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ɤɚɮɟɞɪɚ «Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ» Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ 
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ɤɚɮɟɞɪɚ «ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» Ⱦɨɧɛɚɫɶɤɨʀ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, 
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Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ / ɏɦɚɪɚ Ʌ.Ⱥ, Ʉɪɚɜɟɰɶ ɋ.ȼ., ɇɿɱɤɟ 
ȼ.ȼ., ɇɚɡɚɪɨɜ Ʌ.ȼ., ɋɤɨɛɥɸɤ Ɇ.ɉ., ɇɿɤɿɬɿɧ ȼ.Ƚ. ɉɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɪɟɞɚɤɰɿєɸ ɩɪɨɮ. ɏɦɚɪɢ Ʌ.Ⱥ. 
ɬɚ ɩɪɨɮ. Ʉɪɚɜɰɹ ɋ.ȼ. Ɋɿɜɧɟ - Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ - ɏɚɪɤɿɜ. - 2010. 
ɍ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɧɚɪɢɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ, 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɰɢɯ ɝɪɭɩ ɦɚɲɢɧ. ȼɩɟɪɲɟ ɜ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ 
ɪɨɡɞɿɥɢ: «Ɇɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ», «Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ». «Ɇɚɲɢɧɢ ɿ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ», «Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ», «Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ 
ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ», «Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ». Ʉɨɪɨɬɤɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚɩɪɹɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɤɪɚʀɧɿ ɣ 
ɡɚ ɪɭɛɟɠɟɦ. 
ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɜɭɡɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 
«Ɇɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ» ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɭɡɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɿɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɦɚɲɢɧ 
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Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ, ɫɤɪɟɩɟɪɢ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɋɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɨɞ ɧɨɤɿɜ-
ɲɟɜɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɞɿʀ, ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ, ɨɫɜɨєɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɚɞɪɿɜ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɹɤɢɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɜɭɡɿɜ ɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɮɚɯɨɦ „ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ, ɞɨɪɨɠɧɿ, 
ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ”. 
Ⱦɚɧɚ ɤɧɢɝɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɤɭɪɫɭ «Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ», 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨʀ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨɦ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ 2001ɪ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 1975ɪ. ɛɭɥɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ ɡɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ ɤɭɪɫɨɦ: ɡɚ ɪɟɞɚɤɰɿєɸ Ɍ.ȼ.Ⱥɥɟɤɫєєɜɨʀ, 
ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜɚ, Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ, ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜɚ, Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɚ, Ⱥ.Ɇ.ɏɨɥɨɞɨɜɚ, Ɇ.Ƚ.Ƚɚɪɤɚɜɿ 
ɬɚ ɿɧ. Ʉɨɠɟɧ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɤɥɚɞɭ. ɐɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɤɨɥɟɤɬɢɜɨɦ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɜɭɡɚɯ, ɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɿ ɨɫɨɛɢɫɬɢɦɢ ɩɨɝɥɹɞɚɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ. ȼɫɿ ɰɿ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɢ ɜɢɞɚɧɿ ɧɚ ɪɨɫɿɣɫɶɤɿɣ 
ɦɨɜɿ. 
Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ є ɨɞɧɢɦɢ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɤɨɩɚɥɢɧ, ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɦɟɥɿɨɪɚɰɿʀ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. 
Ɉɛɫɹɝ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞ-
ɠɭɸɬɶ, ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 3-5% ɞɨ 80-90%. Ɉɛɫɹɝɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ 
ɭ ɞɨɪɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿɣ Ɋɨɫɿʀ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,3-0,4 ɦɥɪɞ. ɦ3, ɞɨ 1991ɪ. ɭ ɋɊɋɊ ɞɨɫɹɝɥɢ ɦɚɣɠɟ 30 ɦɥɪɞ. 
ɦ3. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɨɧɢ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 1 ɦɥɪɞ. ɦ3 ɭ ɪɿɤ. 
Ɉɫɧɚɳɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɚ ɡɚɦɿɧɚ 
ɡɚɫɬɚɪɿɥɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɨɜɨɸ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɸ - ɨɞɢɧ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɜɚɠɟɥɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɿɬ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɛɚɡɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɪɤɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɪɿɡɧɨʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɰɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ ɦɨɞɭɥɶɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɲɢɧ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ: 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɧɚɭɤ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɡɧɚɥɢ ɛɿɥɶɲɢɯ ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɦɿɧ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿɡ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦɢ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɭ Ɋɨɫɿʀ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜ 1806-1812ɪ.ɪ. Ȼɭɯɬєєɜɢɦ ɿ Ȼɟɬɚɧɤɭɪɨɦ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɩɚɪɨɜɿ ɡɟɦ-
ɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ ɞɥɹ ɞɧɨɩɨɝɥɢɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ Ⱦɧɿɩɪɿ ɿ ɜ Ʉɪɨɧɞɲɬɚɞɬɿ. ȼ 1836 ɪ. ɭ ɋɒȺ 
Ƚ.ȼ.Ɉɬɿɫ ɫɬɜɨɪɢɜ ɩɟɪɲɢɣ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɩɚɪɨɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɚɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 1,14 ɦ3 . ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɜɩɟɪɲɟ ɜ Ɋɨɫɿʀ ɜ 1842 ɪ. ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɥɿɡɧɢɰɿ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ - 
Ɇɨɫɤɜɚ, ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 15-80 ɦ3/ɝɨɞ. ɍ 70-ɯ ɪɨɤɚɯ XIX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜ ɋɒȺ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɩɟɪɲɿ 
ɝɪɟɣɞɟɪɢ ɿ ɝɪɟɣɞɟɪɢ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ ɧɚ ɤɿɧɧɿɣ ɬɹɡɿ. ɉɟɪɲɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ ɛɭɥɢ ɜɿɞɨɦɿ ɡ 















ɛɿɥɶɲɟ 3 ɬɢɫ. ɪɨɤɿɜ ɞɨ ɧɚɲɨʀ ɟɪɢ, ɭ ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ XIX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɡɦɿɧɢɥɢɫɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɦɢ 
ɤɨɬɤɚɦɢ ɡ ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ, ɩɨɬɿɦ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɡ ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ. ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ XIX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɧɚ 
Ʉɨɥɨɦɟɧɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɩɨɱɚɥɢ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɩɚɪɨɜɿ ɤɨɬɤɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 15 ɤȼɬ, ɦɚɫɨɸ 10 ɬ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ ɫɩɪɢɹɥɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ. ɉɟɪɲɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜ 1910-1915 ɪ.ɪ. ɍ 20-ɿ ɪɨɤɢ XX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɹɤ ɩɪɢɜɨɞ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ, ɚ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ - 
ɞɜɢɝɭɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. ȼ 30-40 ɪɨɤɢ ɜ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɯ ɦɚɲɢɧ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ ɿ 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ. Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɟɪɲɿ ɫɩɪɨɛɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ 
ɝɿɞɪɨ-ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ, ɧɟɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ 50-ɯ ɪɨɤɚɯ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɥɨ ʀɯɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚ 20…50% ɡɧɢɡɢɬɢ ʀɯ ɩɢɬɨɦɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨ- ɿ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ, ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɍɿ 
ɫɚɦɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɿ ɜɭɡɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɞɿɜ 
ɦɚɲɢɧ, ɚ ɫɚɦɿ ɜɭɡɥɢ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɦɨɞɭɥɶɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɛɨɪɨɤ. ɐɟɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɨɡɜɨɥɹє: ɜ 1,5-3 ɪɚɡɢ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ; ɪɿɡɤɨ ɩɿɞɧɹɬɢ ɫɟɪɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ʀɯɧɸ ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɩɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɦɚɲɢɧ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯɧɶɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧ є ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɠ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɟ 
ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɡɚɜɠɞɢ ɛɿɥɶɲɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɬɜɟɪɞɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɥɟɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɞɥɹ ɤɚɛɿɧ, ɤɨɠɭɯɿɜ, ɤɚɩɨɬɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɛɿɥɶɲ ɥɟɝɤɢɯ ɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɚɫɬɶ ɧɨɜɢɣ ɩɨɲɬɨɜɯ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ. 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɭ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ є ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ. ɐɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ - ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɿ 
ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɸ ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ɣɨɝɨ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
Ⱦɨɫɢɬɶ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ є 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, ɟɫɬɟɬɢɱ-
ɧɢɯ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬɿɜ ɤɚɛɿɧ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɨɸ ɨɝɥɹɞɨɜɿɫɬɸ ɿ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ, ɡ ɜɿɛɪɚɰɿєɸ ɿ ɲɭɦɨɦ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɟɠ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɫɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɨɸ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜɟɥɢɤɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ ɿ ɤɨɦɩ-
ɥɟɤɫɚɦɢ ɫɩɿɥɶɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɒɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ɿ ɛɨɪɬɨɜɿ 















ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸєɬɶɫɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɋɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɯ 
ɭɦɨɜ, ɞɟ ɜɨɧɚ ɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ. Ɂɪɨɫɬɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ʀɯɧɿɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ,  ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɿɤɢ,  ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɯɨɞɨɜɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɦɨɛɿɥɶɧɨɫɬɿ. Ɋɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɩɭɫɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɪɨɛɨɬɿɜ. ȼɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȿɈɆ. 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɧɨɜɢɯ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɿ ɜɨɥɨɞɿɸɱɢɦɢ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ. 
ɒɜɢɞɤɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɋɊɋɊ ɫɩɪɢɹɥɢ ɩɪɚɰɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɿ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɟɨɪɿʀ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɿ ɡɚɫɥɭɝɢ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɚɤɚɞ. ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɚ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɿɜ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ, 
Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɚ, Ⱦ.ɉ.ȼɨɥɤɨɜɚ, ɋ.Ⱥ.ɉɚɧɤɪɚɬɨɜɚ, Ⱦ.ȱ.Ɏɟɞɨɪɨɜɚ, Ⱥ.Ɇ.ɏɨɥɨɞɨɜɚ, ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜɚ, 
Ⱥ.Ⱦ.Ⱦɚɥɿɧɚ, Ɉ.ɋ.Ɏɿɞɟɥєɜɚ, Ʉ.Ɉ.Ⱥɪɬɟɦ’єɜɚ, Ɍ.ȼ.Ⱥɥɟɤɫєєɜɨʀ, Ɇ.ȱ.Ƚɚɥɶɩɟɪɿɧɚ, ȼ.Ⱦ.Ⱥɛɟɡɝɚɭɡɚ, 
Ȼ.ȱ.ɋɚɬɨɜɫɶɤɨɝɨ, Ɇ.Ɉ.ɍɥɶɹɧɨɜɚ, Ɇ.ə.ɏɚɪɯɭɬɢ, Ɉ.Ƚ.Ɇɚєɜɫɶɤɨɝɨ, ȱ.Ⱥ.Ɍɟɪ-Ⱥɡɚɪ’єɜɚ, 
ȼ.Ʉ.Ɋɭɞɧєɜɚ, Ʌ.ȼ.ɇɚɡɚɪɨɜɚ, ȼ.ȼ.ɇɿɱɤɟ, Ʌ.Ⱥ.ɏɦɚɪɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ.  
ɍ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɨɪɿʀ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɟɥɢɤɭ ɭɱɚɫɬɶ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɤɨɥɟɤɬɢɜɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɭɡɿɜ: Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɆȱȻȱ), 
Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɆȺȾȱ), Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɄȱȻȱ), ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɏȺȾȱ), 
ɋɢɛɿɪɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɋɢɛȺȾȱ), Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ȾȱȻȱ), ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 
(ɍȱȱȼȽ), ȼɨɪɨɧɟɠɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ȼȱȻȱ), Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɫɶɤɨɝɨ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (Ʌɉȱ), əɪɨɫɥɚɜɫɶɤɨɝɨ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (əɉȱ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ (ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲ, ȼɇȾȱɡɟɦɦɚɲ, ɐɇȾȱȻɦɿɧɬɪɚɧɫɛɭɞ, 
ɍɤɪɇȾȱɩɪɨɟɤɬ). Ɋɨɛɨɬɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ ɰɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ, ɫɩɪɢɹɥɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɍ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɜɧɟɫɨɤ ɜɧɟɫɥɢ ɬɚɤɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɹɤ Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ, Ⱦɨɧɟɰɶɤɢɣ, Ʉɨɜɪɨɜɫɶɤɢɣ, ȼɨɪɨɧɟɡɶɤɢɣ, 
Ɍɜɟɪɫɶɤɢɣ, Ʉɨɫɬɪɨɦɫɶɤɢɣ, Ⱦɦɢɬɪɿɜɫɶɤɢɣ, Ɍɚɥɥɿɧɫɶɤɢɣ ɬɚ ɿɧɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɿ ɡɚɜɨɞɢ, 
ɍɪɚɥɶɫɶɤɢɣ, ɇɨɜɨɤɪɚɦɚɬɨɪɫɶɤɢɣ ɬɚ ɿɧɲɿ ɡɚɜɨɞɢ ɜɚɠɤɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, Ɉɪɥɨɜɫɶɤɢɣ, 
Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤɢɣ, Ȼɪɹɧɫɶɤɢɣ, Ɋɢɛɿɧɫɶɤɢɣ ɿ ɑɟɥɹɛɿɧɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. ɍ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ 
ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɨɬɭɠɧɢɯ  ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɛɭɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɧɨɜɿ ɩɨɬɭɠɧɿ 
ɡɚɜɨɞɢ - ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɣ ɡɚɜɨɞ, ɑɟɛɨɤɫɚɪɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɿ 
Ȼɚɥɚɤɨɜɫɶɤɢɣ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɣ ɡɚɜɨɞ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɬɿɫɧɨɦɭ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɰɬɜɭ ɡɚɜɨɞɿɜ, ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ, ɋɄȻ ɿ ɜɭɡɿɜ 
ɨɫɜɨєɧɢɣ ɜɢɩɭɫɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
(ɦɚɫɨɸ 0,2-2 ɬ) ɞɨ ɞɭɠɟ ɩɨɬɭɠɧɢɯ (ɦɚɫɨɸ ɞɨ 10000-12000 ɬ) ɦɚɲɢɧ. 
Ɉɞɧɚɤ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɪɹɞ ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɿɫɬɨɬɧɢɦɢ ɭɫɩɿɯɚɦɢ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɿ ɨɫɜɨєɧɧɿ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɳɟ ɜɿɞɫɬɚɸɬɶ ɜɿɞ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɿɥɶɲɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜ-
ɧɢɰɬɜɿ ɳɟ ɝɨɫɬɪɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɜɢɩɭɫɤ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɝɿɞ-
ɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɦɚɫɨɸ 40-80 ɬ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 2-4 ɦ3 , ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ 
ɤɨɜɲɚɦɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 25-40 ɦ3 , ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
250-600 ɤȼɬ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɿ 
ʉɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɫɨɸ 0,2-4 ɬ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɦɚɥɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɜɪɭɱɧɭ. Ɋɹɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɜɿɞɫɬɚє ɳɟ ɜɿɞ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɮɿɪɦɚɦɢ, ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 















ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɧɢɠɱɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ. Ɍɨɦɭ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɭ ʀɯɧє ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɥɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ 
ɦɨɠɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ ɪɨɤɢ ɜɢɜɟɫɬɢ ɜɫɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɪɹɞ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ. 
Ɋɢɧɨɤ ɩɪɨɩɨɧɭє ɜɢɤɨɧɚɜɰɟɜɿ ɪɨɛɿɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɧɚɛɿɪ ɦɚɲɢɧ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɛɭɜɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɢɬɚɧɶ 
ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɧɚɹɜɧɢɯ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɿ ɭ ɩɚɪɤɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. 
ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɚɲɢɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɍ ɤɧɢɡɿ ɞɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ. 
ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɨɫɧɨɜɧɚ ɭɜɚɝɚ ɡɜɟɪɧɟɧɚ ɧɟ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɲɢɧ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɨɜɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɥɚɛɤɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɬ.ɩ. 
Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɭ ɨɛɫɬɚɜɢɧɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɧɢɤɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚɜɬɨɪɢ ɩɪɚɝɧɭɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨ ɜɢɤɥɚɫɬɢ 
ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɜɠɟ ɡɧɚɣɨɦɿ ɿɡ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɛɭɞɨɜɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɲɢɧ ɡ ɤɭɪɫɿɜ «Ⱦɟɬɚɥɿ ɦɚɲɢɧ», «Ɍɟɨɪɿɹ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ», «Ƚɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ» ɬɚ ɿɧ. 
ɉɨɫɿɛɧɢɤ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɭɡɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 
„Ɇɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ” ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɿɧɠɟ-ɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ 
ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ⱦɨɥɶɨɜɚ ɭɱɚɫɬɶ ɚɜɬɨɪɿɜ ɭ ɧɚɩɢɫɚɧɧɿ ɤɧɢɝɢ:  
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɏɦɚɪɚ Ʌ.Ⱥ. – ɜɫɬɭɩ, ɪɨɡɞɿɥ ɩɟɪɲɢɣ (ɩ. 1.1…1.5, ɩ. 
2.1…2.4, ɩ. 3.1…3.4, 3.6, 3.7, ɩ. 4.1, 4.2, ɩ. 8.1, 8.2), ɪɨɡɞɿɥ ɞɪɭɝɢɣ, ɪɨɡɞɿɥ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ (ɩ. 16.1, 
16.2, 17.1), ɪɨɡɞɿɥ ɩ’ɹɬɢɣ (ɝɥɚɜɢ 20, 21), ɪɨɡɞɿɥ ɲɨɫɬɢɣ (ɝɥɚɜɚ 25), ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɹ; 
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʉɪɚɜɟɰɶ ɋ.ȼ. – ɪɨɡɞɿɥ ɩɟɪɲɢɣ (ɩ. 2.5, 3.5, ɝɥɚɜɚ 5), 
ɪɨɡɞɿɥ ɞɪɭɝɢɣ (ɝɥɚɜɚ 12), ɪɨɡɞɿɥ ɬɪɟɬɿɣ (ɝɥɚɜɚ 13), ɪɨɡɞɿɥ ɩ’ɹɬɢɣ (ɝɥɚɜɢ 19, 22, 24*); 
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɿɱɤɟ ȼ.ȼ. – ɪɨɡɞɿɥ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ (ɩ. 16.2…16.4), ɪɨɡɞɿɥ 
ɩ’ɹɬɢɣ (ɩ. 17.2…17.5); 
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɡɚɪɨɜ Ʌ.ȼ. – ɪɨɡɞɿɥ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ (ɝɥɚɜɚ 18); 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɋɤɨɛɥɸɤ Ɇ.ɉ. – ɪɨɡɞɿɥ ɩɟɪɲɢɣ (ɝɥɚɜɢ 6, 7, ɩ. 8.3, 8.4), 
ɪɨɡɞɿɥ ɞɪɭɝɢɣ (ɝɥɚɜɚ 11), ɪɨɡɞɿɥ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ (ɝɥɚɜɚ 18); 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɿɤɿɬɿɧ ȼ.Ƚ. – ɪɨɡɞɿɥ ɩɟɪɲɢɣ (ɩ. 4.3, 4.4, 4.5), ɪɨɡɞɿɥ 
ɞɪɭɝɢɣ (ɝɥɚɜɢ 9, 10), ɪɨɡɞɿɥ ɬɪɟɬɿɣ (ɝɥɚɜɢ 14, 15), ɪɨɡɞɿɥ ɩ’ɹɬɢɣ (ɝɥɚɜɚ 23*). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɜɢɤɨɧɚɥɢ ɞɨɤɬɨɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ ɏɦɚɪɚ 
Ʌ.Ⱥ., Ʉɪɚɜɟɰɶ ɋ.ȼ. 
 































Ɋɨɡɞɿɥ ɩɟɪɲɢɣ.  ɁȺȽȺɅЬɇȱ  ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ  ɉɊɈ  ɆȺɒɂɇɂ 
ȾɅə  ɁȿɆɅəɇɂɏ  ɊɈȻȱɌ 
 
1.  ȱɋɌɈɊɂɑɇɂɃ  ɇȺɊɂɋ  ɊɈɁȼɂɌɄɍ  ȻɍȾȱȼȿɅЬɇɂɏ  ɆȺɒɂɇ 
ȱ  ɁȺȽȺɅЬɇȱ  ɉɂɌȺɇɇə  Ȳɏ  ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱȲ, 
ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə  ȱ  ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ  
 
1.1. Ʉɨɪɨɬɤɢɣ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɣ ɧɚɪɢɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ȱɫɬɨɪɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ ɧɟɪɨɡ-
ɪɢɜɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɬɜɨɪɱɨɸ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ 
ɥɸɞɢɧɢ, ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ, ɭɫɟ 
ɛɿɥɶɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɡɧɚɪɹɞɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Ɇɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɜɢɧɚɯɨɞɢ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɡɚɜɠɞɢ. Ɍɚɤɿ ɡɧɚɱɧɿ ɞɥɹ ɫɜɨɝɨ 
ɱɚɫɭ ɧɨɜɢɧɤɢ, ɹɤ ɜɨɞɹɧɿ ɿ ɫɨɧɹɱɧɿ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɢ, ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɢ, ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚɞɨɜɝɨ ɞɨ 
ɧɚɲɨʀ ɟɪɢ. Ȼɟɡɿɦɟɧɧɿ ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤɢ 
ɫɬɚɪɨɞɚɜɧɨɫɬɿ ɤɪɨɤ ɡɚ ɤɪɨɤɨɦ ɩɿɞɤɨɪɹɥɢ ɫɨɛɿ 
ɫɢɥɢ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɡɧɚɪɹɞɞɹ ɿ ɡɚɫɨɛɢ 
ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɛɥɚɝ. ȼɨɧɢ 
ɩɪɢɞɭɦɚɥɢ ɤɚɦ’ɹɧɿ ɡɧɚɪɹɞɞɹ, ɥɭɤ ɿ ɫɬɪɿɥɢ. 
ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɚ ɮɨɪɦɚ ɩɨɞɿɥɭ ɩɪɚɰɿ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɜɥɚɫɧɢɰɶɤɨɦɭ ɥɚɞɿ ɫɩɪɢɹɥɚ ɩɨɹɜɿ ɬɚɤɢɯ 
ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤɿɜ, ɹɤ Ⱥɪɯɿɦɟɞ ɿ Ƚɟɪɨɧ 
Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɿɣɫɶɤɢɣ, ɿ ɬɚɤɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɤɿɜ, ɹɤ 
Ⱥɪɢɫɬɨɬɟɥɶ ɿ ȿɜɤɥɿɞ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɭɯɨɜɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɣ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɪɢɫ. 1.1). 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿɜ ɥɸɞ-ɫɬɜɚ ɛɭɜ ɜɢɧɚɯɿɞ ɤɨɥɟɫɚ (ɪɢɫ. 1.2). 
 Ɋɢɫ. 1.2. Ʉɨɥɟɫɚ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɿ: 1 - Ʉɨɥɟɫɨ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɟ ɫɭɰɿɥɶɧɟ. Ɍɨɪɮ’ɹɧɢɤ ȼɚɥɶɞɡɟɟ (Waldsee). 
Ƚɟɪɦɚɧɿɹ. 2 - Ʉɨɥɟɫɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɟ, ɞɟɪɟɜ’ɹɧɟ ɡ ɩɪɨɪɿɡɚɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɫɿ ɡ ɩɨɫɢɥɟɧɢɦɢ 
ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɦɢ ɜɤɥɚɞɤɚɦɢ (ɡɥɿɜɚ). Ɍɨɪɮ’ɹɧɢɤ ɜ ɇɨɜɚɪɪɟ. ȱɬɚɥɿɹ. 3 - Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɚɧɧɶɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɤɚɦɿɧɧɨɦɭ ɟɬɪɭɪɫɶɤɨɦɭ ɪɟɥɶєɮɿ. ȿɬɪɭɪɿɹ (ɫɭɱ. Ɍɨɫɤɚɧɚ). ȱɬɚɥɿɹ 
 
ɉɪɨɬɨɬɢɩɨɦ ɩɟɪɲɨʀ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɛɭɜ ɩɥɭɝ. ɉɟɪɲɿ ɩɥɭɝɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ ɡ 
ɤɨɪɟɧɟɜɢɳ ɞɭɛɚ, ɛɭɤɚ, ɤɥɟɧɚ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɞɟɪɟɜ ɿ ɹɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɸ ɰɿɥɶɧɿ ɲɦɚɬɤɢ ɞɟɪɟɜɚ. 
ɉɨɬɿɦ ɥɟɦɿɲ ɫɬɚɥɢ ɡɦɿɰɧɸɜɚɬɢ ɡɚɥɿɡɨɦ. ɉɪɨɣɲɥɨ ɛɚɝɚɬɨ ɪɨɤɿɜ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɭ ɩɥɭɡɿ ɛɭɥɢ 
ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ. ɍ ɬɜɨɪɚɯ ɉɥɿɧɿɹ - ɪɢɦɫɶɤɨɝɨ ɩɢɫɶɦɟɧɧɢɤɚ I ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɧɚɲɨʀ 
ɟɪɢ ɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɨɩɢɫ ɩɥɭɝɚ, ɳɨ, ɭ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ, ɩɨɫɬɚɱɟɧɢɣ ɤɨɥɟɫɨɦ, ɧɨɠɟɦ ɿ 
ɜɿɞ-ɜɚɥɶɧɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ. Ʉɨɥɟɫɨ ɧɟ ɞɚɜɚɥɨ ɩɥɭɝɭ ɜɯɨɞɢɬɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɝɥɢɛɨɤɨ ɜ ɡɟɦɥɸ, ɧɿɠ ɫɥɭɠɢɜ 
ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɪɿɡɚɬɢ ɞɟɪɧɢɧɭ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɛɭɜ ɜɿɞɜɚɥ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ - 
ɩɟɪɟɜɟɪɬɚɬɢ ɞɟɪɧɢɧɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɚɥɢ ɧɿɠ ɿ ɥɟɦɿɲ. ɉɥɭɝ ɛɟɡ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɜ 
ɡɟɦɥɸ. ȼɿɞɜɚɥ ɩɟɪɟɜɟɪɬɚɜ ɞɟɪɧɢɧɭ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɛɭɪ’ɹɧɢɫɬɚ ɬɪɚɜɚ ɜɢɹɜɥɹɥɚɫɹ ɩɿɞ ɡɟɦɥɟɸ. 
 















ȼɢɧɚɯɿɞ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɜ ɜɟɥɢɱɟɡɧɨɸ ɩɨɞɿєɸ ɜ 
ɿɫɬɨɪɿʀ ɩɥɭɝɚ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɞɿ ɩɥɭɝ ɩɪɨɿɫɧɭɜɚɜ 
ɚɠ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɫɬɨɥɿɬɶ, ɤɨɥɢ ɜ ɧɶɨɝɨ 
ɛɭɥɢ ɜɧɟɫɟɧɿ ɧɨɜɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.3). 
Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɥɭɝɚ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɢɦ 
ɥɟɦɟɲɟɦ ɡɪɨɛɢɥɨ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɜɨɪɨɬ ɭ 
ɡɟɦɥɟɪɨɛɫɬɜɿ. ɉɥɭɠɧɟ ɡɟɦɥɟɪɨɛɫɬɜɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɥɨ ɫɿɥɶɫɶɤɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ, 
ɡ’ɹɜɢɥɨɫɹ ɣɨɝɨ ɜɢɳɢɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ ɿ 
ɫɩɪɢɹɥɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɰɢɜɿɥɿɡɚɰɿɣ 
ɋɬɚɪɨɝɨ ɋɜɿɬɭ. 
ɉɟɪɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ-ɩɿɞ ɜɨɞɢ (ɪɢɫ. 1.4). 
ɇɚɣɞɚɜɧɿɲɢɦ ɩɚɦ’ɹɬɧɢɤɨɦ ɰɿєʀ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɛɟɪɿɝcɹ ɪɢɫɭɧɨɤ, ɹɤɢɣ ɡɨɛɪɚɠɚє 
ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɭ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ 
ɜ 1560 ɪɨɰɿ ɡ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ ɦɿɠ 
Ɋɭɦɩɟɥɟɦ ɿ ɒɟɥɶɬɨɦ. 
ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɡɝɚɞɤɚ ɩɪɨ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ 
ɦɚɲɢɧ ɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜ ɰɿɤɚɜɿɣ ɤɧɢɡɿ 
ȼɟɪɚɧɬɢɭɫɚ, ɹɤɚ ɜɢɣɲɥɚ ɜ 1591 ɪɨɰɿ. ȼ ɰɿɣ 
ɤɧɢɡɿ є ɪɢɫɭɧɨɤ (ɪɢɫ. 1.5), ɜɿɪɨɝɿɞɧɨ, 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɜ ɿɫɬɨɪɿʀ ɝɪɟɣɮɟɪɚ (ɚɛɨ 
ɤɥɟɦɲɟɥɹ), ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɨɩɢɫɨɦ: 
„ɂɦɟɸɬɫɹ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɦɚɲɢɧ, 
ɜɪɨɞɟ ɬɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɵ ɜɢɞɢɦ ɜ ȼɟɧɟɰɢɢ ɢ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɢɯ ɢɥ ɢ ɩɟɫɨɤ 
ɜɵɱɟɪɩɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ. ɗɬɢ 
ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɱɟɪɩɚɬɶ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ ɜ 1,8 ɦ. 
ɇɚɲɢ ɠɟ ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ 
ɥɸɛɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɤ ɢ ɦɨɪɟɣ”. 
ɐɹ ɝɪɭɛɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚɲɢɧɢ 
ɫɤɥɚɞɚɥɚɫɶ ɡ ɞɜɨɯ ɧɚɩɿɜɤɿɜɲɿɜ ɚɛɨ 
ɱɟɪɩɚɥɨɤ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɚɤ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɪɨɡɤɪɢɜɚɬɢɫɶ ɿ ɡɚɤɪɢɜɚɬɢɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɬɪɨɫɿɜ, ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ 
ɪɭɱɧɢɦɢ ɥɟɛɿɞɤɚɦɢ. Ʉɿɜɲ „ɝɪɟɣɮɟɪɚ” 
ɩɿɞɧɿɦɚɜɫɹ ɿ ɨɩɭɫɤɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɪɶɨɜɨɤ, ɧɚɦɨɬɚɧɢɯ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɜɚɥɚ 
ɤɨɥɟɫɚ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɜɫɹ ɜ ɛɚɪɠɭ, ɹɤɚ ɫɬɨɹɥɚ ɩɿɞ 
ɝɪɟɣɮɟɪɨɦ ɦɿɠ ɩɨɧɬɨɧɚɦɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɛɭɥɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɦɚɲɢɧɚ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɭ ɩɨɹɜɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ XIX ɜ., ɤɨɥɢ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɿ ɩɨɱɚɥɚ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɩɚɪɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ (ɪɢɫ. 1.6, 1.7). Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɛɭɥɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɚ ɩɚɪɨɜɚ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɚ ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 15 ɤ.ɫ., ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɢɦ ȱɠɨɪɫɶɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɭ 1812 ɪ. 
(ɪɢɫ. 1.8) ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ Ⱥ.Ȼɟɬɚɧɤɭɪɚ – ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ 
ɉɟɬɟɪɛɭɪɡɶɤɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɲɥɹɯɿɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ. Ɂɝɨɞɨɦ 
ɡɚɜɨɞ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜ ɳɟ ɞɜɿ ɬɚɤɿ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ, ɳɨ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɝɚɜɚɧɟɣ. Ɂɚ ɪɭɛɟɠɟɦ ɩɨɞɿɛɧɿ 
ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ 1830 ɪɨɰɿ. ɉɚɪɨɜɿ 
 Ɋɢɫ. 1.3. ɉɥɭɝ, ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɉɥɿɧɿєɦ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ) 
 Ɋɢɫ. 1.4. Ɋɢɫɭɧɨɤ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ Ʌɟɨɧɚɪɞɨ ɞɚ ȼɿɧɱɿ 
 
 Ɋɢɫ. 1.5. ɋɬɚɪɢɣ ɬɢɩ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨʀ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ: 
ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ ɡ ɤɧɢɝɢ ȼɟɪɚɧɬɢɭɫɚ ɜɿɞ 1591 
ɪɨɤɭ. ɉɨ ɜɫɿɣ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ, ɪɢɫɭɧɨɤ ɡɨɛɪɚɠɚє 


















ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ ɛɭɥɢ ɜ 14 ɪɚɡɿɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɲɿ, ɧɿɠ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ ɡ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɠɢɜɨɸ ɫɢɥɨɸ ɥɸɞɟɣ ɚɛɨ 
ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ. 
ɍ 1836 ɪ. ɦɟɯɚɧɿɤɨɦ Ɉɬɿɫɨɦ 
(ɋɒȺ) ɛɭɥɚ ɜɢɧɚɣɞɟɧɚ ɨɞɧɚ ɡ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ - 
ɩɚɪɨɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 1.9, 1.10). ȼɿɧ 
ɦɚɜ ɤɿɜɲ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 1,14 ɦ3, 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɩɚɪɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 15 ɤ.ɫ., ɜɨɞɨɬɪɭɛɧɢɣ ɤɨɬɟɥ 
ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 5 ɚɬ ɿ ɤɟɪɭɜɚɜɫɹ 
ɬɪɶɨɦɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɪɢ ɜɨɫɶɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ, 
ɡɚɣɧɹɬɢɯ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɨɸ ɲɥɹɯɭ ɿ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɭ (ɩɪɢɜɨɞɚ ɯɨɞɭ ɜ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɟ ɛɭɥɨ). əɤ ɿ ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, ɜɿɧ ɦɚɜ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɱɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ: ɞɥɹ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ, ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɞɥɹ 
ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɿ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɤɢ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɤɥɸɱɚɥɢɫɹ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɸɱɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚ ɜɿɞ 30 ɞɨ 
80 ɦ3/ɝɨɞ., ɳɨ ɜ 1,5...2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɬɚɤɨʀ ɠ 
ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɚ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɜɿɧ ɛɭɜ ɜɚɠɱɢɦ. Ɉɬɿɫ ɪɨɡɪɨɛɢɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
 Ɋɢɫ. 1.7. Ɂɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɚ ɡ ɤɿɧɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ (ɩɨɱɚɬɨɤ XVIII ɫɬɨɥɿɬɬɹ) 
 
ɉɟɪɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ Ɉɬɿɫɚ ɧɟ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɚ ʀɯ ɚɜɬɨɪ ɩɨɦɟɪ, ɧɟ 
ɡɧɚɸɱɢ, ɹɤɢɣ ɭɫɩɿɯ ɱɟɤɚє ɣɨɝɨ ɜɢɧɚɯɿɞ. ɍ 1842 
ɪ. ɪɨɫɿɣɫɶɤɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ ɉ.ɉ.Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨɜɿɜ, ɳɨ 
ɬɚɤɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɞɨ 150 
ɡɟɦɥɟɤɨɩɿɜ ɿ ɫɩɪɨɦɿɝɫɹ ɩɨɤɭɩɤɢ ɜ ɋɒȺ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɚɲɢɧ. ȼɨɧɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɥɿɡɧɢɰɿ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ - Ɇɨɫɤɜɚ. 
Ȼɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ, ɧɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ 
ɞɟɲɟɜɢɡɧɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɤ, ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɝɿɞɧɿ ɩɪɢ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɨɛ’єɦɚɯ ɪɨɛɿɬ, ɦɿɰɧɨɦɭ ɝɪɭɧɬɿ ɿ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɜɢʀɦɤɢ (ɛɿɥɶɲɟ 4 ɦ). ɉɪɨɬɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɱɿɬɤɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ 
 Ɋɢɫ. 1.8. ɉɟɪɲɚ ɜ ɫɜɿɬɿ ɩɚɪɨɜɚ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɚ 
ȱɠɨɪɫɶɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 
 Ɋɢɫ. 1.6. Ɉɞɧɚ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɨɤ 














ɪɨɛɿɬ, ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɩɪɢ ɪɭɱɧɢɯ ɩɿɞɪɹɞɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɩɪɢɡɜɟɥɚ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɛɭɥɢ ɜ 
1848 ɪ. ɩɪɨɞɚɧɿ ɝɿɪɧɢɱɢɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɰɹɦ 
Ⱦɟɦɿɞɨɜɢɦ ɧɚ ɍɪɚɥ, ɹɤɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ 
ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɧɚ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɪɭɞɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɚɥɶɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɠɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
XIX ɫɬ. ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɤɨɩɪɢ ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ 
ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɛɚɛ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 400 ɤɝ ɤɚɧɚɬɚɦɢ 
ɜɪɭɱɧɭ, ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ, ɥɟɛɿɞɤɚɦɢ ɚɛɨ 
ɜɨɞɹɧɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ. 
ɇɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɨɪɨɝɢ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ - 
Ɇɨɫɤɜɚ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɩɚɥɶɧɿ ɩɿɞɜɿɫɧɿ 
ɦɨɥɨɬɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɥɟɛɿɞɨɤ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɚɪɨɜɢɣ ɦɨɥɨɬ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 
1869 ɪ. ɍ ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ XIX ɫɬ. ɧɚ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɤɿɧɧɿ 
ɫɨɜɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ-ɜɨɥɨɤɭɲɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
0,1...0,3 ɦ3, ɚ ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 
ɩɨɧɚɞ 100 ɦ - ɤɨɥɿɫɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
0,2...0,3 ɦ3. ɉɟɪɲɢɣ ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɡ 
ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ ɡ’ɹɜɢɜɫɹ ɜ XVIII ɫɬ. (ɪɢɫ. 
1.11). 
ɓɟ ɭ 50-ɿ ɪɨɤɢ ɏȱɏ ɫɬ. ɜ Ɋɨɫɿʀ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɝ 
ɤɨɥɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɱɢɥɢɫɹ ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ. ȼ 
70-ɯ ɪɨɤɚɯ ɜ ɋɒȺ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɩɟɪɲɿ 
ɝɪɟɣɞɟɪɢ, ɳɨ ɹɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɸ ɧɿɠ-ɜɿɞɜɚɥ, ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɞɨ ɜɨɡɚ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɭє ɝɪɭɧɬ ɿ ɡɫɨɜɭє ɣɨɝɨ 
ɜɛɿɤ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɿɠ ɛɭɜ ɩɨɜɟɪɧɟɧɢɣ ɜ ɩɥɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.12). ɇɟɡɚɛɚɪɨɦ ɜɿɡ ɛɭɜ ɡɚɦɿɧɟɧɢɣ 
ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɪɚɦɨɸ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ, ɡ’ɹɜɢɜɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɧɨɠɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚɯɢɥɭ ɤɨɥɿɫ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜɛɿɤ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɧɿɠ-ɜɿɞɜɚɥ. 
 
 Ɋɢɫ. 1.9. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ȼɿɥɶɹɦɚ Ɉɬɿɫɚ: 
1 - ɤɿɜɲ; 2 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 3 - ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ; 4 - 
ɫɬɪɿɥɚ; 5 - ɬɹɝɢ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɫɬɪɿɥɢ; 6 - ɧɚɩɿɪɧɢɣ 
ɛɚɪɚɛɚɧ; 7 - ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ; 8 
- ɡɿɪɨɱɤɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɚɥɚ; 9 - ɥɚɧɰɸɝɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɫɬɪɿɥɢ; 10 - ɨɛɟɪɬɚɸɱɚ ɤɨɥɨɧɚ, ɧɟɫɭɱɚ ɫɬɪɿɥɭ; 11 - 
ɯɨɞɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ; 12 - ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 13 - 
ɥɚɧɰɸɝɢ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɿ 
ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ 
Ɋɢɫ. 1.10. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ȼɿɥɶɹɦɚ Ɉɬɿɫɚ 
 Ɋɢɫ. 1.11. ɉɟɪɲɢɣ ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɧɚ ɤɿɧɧɿɣ ɬɹɡɿ ɡ  
ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ, ɹɤɢɣ ɤɟɪɭєɬɶɫɹ ɜɪɭɱɧɭ 















ɉɟɪɲɢɣ ɫɬɚɥɟɜɢɣ ɝɪɟɣɞɟɪ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 1879 ɪ. (ɪɢɫ. 1.13, ɚ) 
ɡɚ ɫɜɨєɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɛɭɜ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ ɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɜɿɞ ɬɪɚɤɬɨɪɧɨʀ ɬɹɝɢ.  Ⱦɨɜɠɢɧɚ  
ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɞɨ 4,2 ɦ, ɚ 
ɦɚɫɚ ɞɨ 10 ɬ. Ɂ 1909 ɪ. ɝɪɟɣɞɟɪɢ 
ɩɨɱɚɥɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɢɫɹ ɦɿɫɰɟɦ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɦ ɦɚɲɢɧɚɦ - 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚɦ (ɪɢɫ. 1.13). 
ɉɟɪɲɢɣ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɛɭɜ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 1909 ɪ. ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨ-ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿ 
ɤɿɧɧɨɝɨ ɝɪɟɣɞɟɪɚ (ɪɢɫ. 1.13, ɛ). ɍ 
1920 ɪ. ɩɪɢɜɨɞ ɫɬɚɥɢ ɜɦɿɳɭɜɚɬɢ 
ɩɨɡɚɞɭ, ɳɨɛ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ 
(ɪɢɫ. 1.13, ɜ). ɓɨɛ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ, ɜ 1928 ɪ. 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɞɜɨɜɿɫɧɢɣ ɜɿɡɨɤ ɿɡ ɩɪɢɜɨɞɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ, ɚ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɨɛɨɞɚɦɢ ɡɚɦɿɧɢɥɢ 
ɦɚɫɢɜɧɢɦɢ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.13, ɝ), ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.13, ɞ). 
ɍ 1937 ɪ. ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɥɟɝɤɢɣ ɞɜɨɜɿɫɧɢɣ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ ɿɡ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɧɚ ɨɛɢɞɜɿ ɨɫɿ (ɪɢɫ. 1.13, є), ɚ ɜ 1942 ɪ. - ɜɚɠɤɢɣ ɬɪɢɜɿɫɧɢɣ ɝɪɟɣɞɟɪ ɡ ɭɫɿɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ 
ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɥɨ, ɨɞɧɚɤ, ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩ’ɹɬɢɞɟɫɹɬɢɯ ɪɨɤɿɜ (ɪɢɫ. 1.13, 
ɠ). Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɫɯɟɦ ɦɚɸɬɶ ɳɟ ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.13 є 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɿ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.13, ɜ, ɚɥɟ ɡ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɧɚ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ. 
ɉɟɪɲɿ ɤɚɦ’ɹɧɿ ɤɨɬɤɢ ɡ ɪɭɱɧɨɸ ɬɹɝɨɸ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɳɟ ɡɚ 
2...3 ɬɢɫ. ɪɨɤɿɜ ɞɨ ɧɚɲɨʀ ɟɪɢ, ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ XIX ɫɬ. ɡɦɿɧɢɥɢɫɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɦɢ, ɩɨɬɿɦ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɡ ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ (ɪɢɫ. 1.14). ȼ ɤɿɧɰɿ XIX ɫɬ. ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɚ 
Ʉɨɥɨɦɟɧɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɤɿɜ (ɪɢɫ. 1.15) ɦɚɫɨɸ 10 ɬ ɩɪɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 15...25 ɤ.ɫ., ɜ 70-
ɯ ɪɨɤɚɯ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɝɪɟɣɞɟɪɢ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ ɡ ɤɿɧɧɨɸ ɬɹɝɨɸ (ɪɢɫ. 1.16), ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɪɨɛɨɬɚɯ; ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 100 ɦ3/ɝɨɞ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.17). 
         Ɋɢɫ. 1.14. ɉɟɪɲɢɣ ɬɢɩ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɤɨɬɤɚ ɡ     Ɋɢɫ. 1.15. ɉɟɪɲɢɣ ɩɚɪɨɜɢɣ ɤɨɬɨɤ  
ɛɚɥɚɫɬɧɢɦɢ ɹɳɢɤɚɦɢ        Ʉɨɥɨɦɟɧɫɶɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 
 
ɇɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ XIX ɫɬ. ɞɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɩɨɱɚɥɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɳɨɤɨɜɿ ɞɪɨɛɚɪɤɢ. Ɉɞɧɚ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɞɪɨɛɚɪɨɤ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɳɨɤɢ, ɹɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɜ Ɋɨɫɿʀ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ XX ɫɬ. (ɪɢɫ. 1.18). 
ɉɟɪɲɿ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 1.19) ɜ 60-ɿ ɪɨɤɢ ɦɚɥɢ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ 
ɞɿɸ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ. Ɍɚɤɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɧɢɠɭɜɚɥɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɪɭɱɧɢɦ ɜ 1,5...2 ɪɚɡɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɿɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɿ ɛɚɪɚɛɚɧɢ ɡɧɢɡɢɥɢ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ ɳɟ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ, ɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ - ɳɟ ɜ 3 ɪɚɡɢ. ȼ 1856 ɪ. 
ɪɨɫɿɣɫɶɤɢɣ ɩɨɥɤɨɜɧɢɤ ȱ.Ʉ.Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɨɫɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 















ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɯɢɥ ɞɥɹ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɬɿɦ 
ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɦɢ ɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɪɭɱɧɢɦɢ ɬɪɚɦɛɿɜɤɚɦɢ, ɜ ɤɿɧɰɿ 
XIX ɫɬ. ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ 
ɬɪɚɦɛɿɜɤɢ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɲɥɚɧɝɚɦɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɛɭɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɪɭɱɧɢɦ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɩɪɨɰɟɫɚɦ; ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɰɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɱɿɩɧɢɦɢ. ɉɟɪɲɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɭɥɢ ɰɿɥɤɨɦ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɦɢ, ɿ ɥɢɲɟ ɜ ɤɿɧɰɿ XIX ɫɬ. ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɚɥɿɡɨ ɜɢɬɿɫɧɢɥɨ ɞɟɪɟɜɨ ɡɿ ɜɫɿɯ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ɇɚɲɢɧɢ ɱɚɫɬɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɤɨɬɤɚɯ ɚɛɨ ɤɨɥɟɫɚɯ, ɧɟ ɦɚɥɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɿ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɯɿɜ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ XIX ɫɬ. ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 14...15 














ɉɟɪɲɿ ɩɪɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ ɧɚɣ-
ɜɚɠɱɢɯ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɿ ɪɨɛɨɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɪɭɱɧɭ. 
ȱɞɟʀ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ - ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɨɤ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿ 
ɜɿɤɢ. ɑɢɦ ɫɤɥɚɞɧɿɲɚ ɦɚɲɢɧɚ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɜɿɞɞɿɥɹɜ ʀʀ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɹɜɢ ʀʀ ɿɞɟʀ ɿ ɨɩɢɫɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ɍɚɤ, ɜɿɞ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɟɫɤɿɡɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ Ʌɟɨɧɚɪɞɨ ɞɚ ȼɿɧɱɿ (1500 ɪ.) ɞɨ ɞɨɬɟɩɧɨʀ ɤɨɧɹɬ-
ɪɭɤɰɿʀ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ 
(ɪɢɫ. 1.20) ɩɪɨɣɲɥɨ 225 ɪɨɤɿɜ, ɜɿɞ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ ɩɥɚɜɭɱɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Ⱦɠɨɜɚɧɧɿ Ɏɨɧɬɚɧɚ (ɪɢɫ. 1.21) ɞɨ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨʀ 
 
 Ɋɢɫ. 1.18. Ɉɞɧɚ ɿɡ ɩɟɪɲɢɯ  
ɤɚɦɟɧɟɞɪɨɛɚɪɨɤ ɿɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ 
ɩɚɪɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɜɢɩɭɳɟɧɚ ɜ Ɋɨɫɿʀ 
 
 Ɋɢɫ. 1.19. Ȼɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ Ɇɟɫɫɟɧɬɚ 
 
 
Ɋɢɫ. 1.17. ɉɟɪɲɢɣ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɡ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 
 Ɋɢɫ. 1.16. ɉɟɪɲɢɣ ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪ 
 Ɋɢɫ. 1.20. ȼɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɣ 
ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ  















ɡɟɦɥɟɱɟɪ-ɩɚɥɤɢ Ȼɟɥɿɞɨɪɚ - ɛɥɢɡɶɤɨ 300 ɪɨɤɿɜ. ȼɿɞ ɜɢɧɚɯɨɞɭ 
Ʌɟɨɧɚɪɞɨ ɞɚ ȼɿɧɱɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɬɚɤɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɤɿɧɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɪɨɣɲɥɨ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 200 
ɪɨɤɿɜ, ɚ ɞɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɚɪɨɜɨʀ ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
1.20) - ɛɿɥɶɲɟ 300 ɪɨɤɿɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨ XIX ɫɬ. ɬɪɢɜɚɥɚ ɩɟɪɲɚ ɟɩɨɯɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɭɱɧɢɦ, ɤɿɧɧɢɦ, ɜɨɞɹɧɢɦ ɿ 
ɜɿɬɪɨɜɢɦɢ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ. ȼɢɧɚɯɿɞ ɩɚɪɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɜ 
ɩɨɹɜɭ ɪɹɞɭ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ - 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɨɤ, ɩɚɥɟɛɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɞɪɨɛɚɪɨɤ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɚ ɹɤɢɯ ɜɠɟ ɜ XIX ɫɬ. ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ʀɯ ɪɨɡɜɢɬɨɤ. ɐɹ ɞɪɭɝɚ 
ɟɩɨɯɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɚɫɹ 
ɜɠɟ ɦɟɧɲɟ ɫɬɨɪɿɱɱɹ (ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱ XIX ɫɬ.), ɫɩɿɜɩɚɥɚ ɡ 
ɛɭɪɯɥɢɜɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɩɨ-ɪɭɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ, ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɢɥɨ 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 1000 ɤ.ɫ., ɦɚɫɨɸ ɞɨ 500 ɬ ɧɚ 
ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ ɯɨɞɭ. 
ɍ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧ ɬɢɫɤ ʀɯ ɧɚ 
ɝɪɭɧɬ ɩɪɢ ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɡɪɨɫɬɚɜ. ȼɨɧɨ ɜɢɦɚɝɚɥɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɬɢɥɭ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɦ’ɹɤɢɯ 
ɝɪɭɧɬɚɯ ɫɬɚɜɚɥɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɯɨɞɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɭɫɭɜɚɥɨ ɰɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, 
ɩɪɨɬɟ ɜɢɦɚɝɚɥɨ ɪɨɡɛɿɪɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɚ ɨɬɠɟ, ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ ɿ ɱɚɫɭ ɧɚ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧ. 
Ɉɫɜɨєɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɡɭɦɨɜɢɥɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 1910...1912 ɪ.ɪ. ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɞɥɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɯɿɞ, ɧɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɫɜɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ, ɡ’ɹɜɢɜɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ, 
ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɫɩɪɨɛɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨɬɟ ɬɚɤɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ 
ɫɤɥɚɞɧɿɲɿ ɿ ɞɨɪɨɝɿ, ɚ ɬɨɦɭ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɹɤɢɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ є ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɪɭɯɨɦ. Ɂ 1915 ɪ. ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɫɩɪɨɛɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɧɚ ɦɚɫɢɜɧɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɧɿɠ 
ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɿ ɞɟɲɟɜɲɟ. Ɇɚɥɚ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɚ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 10...15 ɬ. Ⱥɪɨɱɧɿ ɲɢɧɢ, ɳɨ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɜ 
1920 ɪ. ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɞɨ 15 ɬ ɿ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɝɪɭɧɬ 1,5...2,0 ɤɝɫ/ɫɦ2 ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɡ’єɞɧɚɬɢ ɜ ɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɿ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɦɚɫɨɸ ɞɨ 30 ɬ. 
Ⱦɥɹ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɝɪɭɧɬɚɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧ ɿ 
ɧɚɜɿɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ  ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ  ɤɪɨɤɭɸɱɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɨɧɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɢɫɤ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɩɪɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɜ 3...4 ɪɚɡɢ ɿ ɪɿɡɤɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɿɞ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɩɪɨɫɬɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɰɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ. 
ɇɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ - ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɡɟɦɥɟɱɟɪɩɚɥɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɯɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, 
ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɜɲɢ ɜ 20-ɿ ɪɨɤɢ ɏɏ-ɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɩɨɱɚɬɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ 
ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɿ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
ɍ 20-ɿ ɪɨɤɢ ɏɏ-ɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɩɨɱɚɜɫɹ ɬɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɲɜɢɞɤɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ʀɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨʀ ɦɚɫɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɢɯ 
 Ɋɢɫ. 1.21. ɉɪɨɬɨɬɢɩ ɩɥɚɜɭɱɨɝɨ  
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
Ⱦ.Ɏɨɧɬɚɧɚ (1420ɪ.): 
1 - ɬɹɝɚ; 2 - ɤɚɧɚɬ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; 3 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 4 















ɜɢɞɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ 
ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɱɚɬɢ ɜ 1918...1920 ɪ.ɪ. ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɡɚɦɿɧɭ ɧɢɦɢ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡ ɥɟɝɤɢɦ ɿ ɝɧɭɱɤɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɭɦɨɜɢɥɢ ɣɨɝɨ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ. 
ɉɪɢɜɨɞ ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɜ ɛɭɪɯɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɭɠɟ ɜ 20-ɿ 
ɪɨɤɢ ɏɏ-ɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɬɢ, ɛɿɥɶɲɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ, ɦɟɧɲɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ ɿ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɄɄȾ (15...20% ɡɚɦɿɫɬɶ 4...5% ɭ ɩɚɪɨɜɨɝɨ). Ƀɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɫɩɪɢɹɥɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɢɡɟɥɹ ɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɢɥɢ 
ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ ɦɭɮɬɢ, ɹɤɿ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɱɚɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡɦɿɲɚɧɢɣ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɡ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ, ɪɿɞɲɟ - ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɡɟɥɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ ɧɨɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɚɝɚɬɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɞɥɹ ɭɦɨɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɧɟɛɚɠɚɧɟ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɿɠ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɿ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɤɚɛɟɥɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ „ɦ’ɹɤɨʀ” ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ 
ɠɢɜɥɟɧɧɿ ʀɯ ɜɿɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬ ɿ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɜ 30-ɿ ɪɨɤɢ 
ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɏɏ-ɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɭɮɬ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɦɚɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɣ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɩɨɞɿɛɧɭ „ɦ’ɹɤɿɣ” ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɥɨɫɹ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ. ȼɚɠɿɥɶɧɟ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɿɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɚɠɟɥɹɯ ɞɨ 4...5 ɤɝɫ, ɚ ɧɚ ɩɟɞɚɥɹɯ 
ɝɚɥɶɦ ɞɨ 15 ɤɝɫ ɩɪɢ ɞɜɢɝɭɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɡɦɿɧɢɥɨɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲ ɥɟɝɤɢɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɭɧɢ, ɳɨ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɜ 1920...1940 ɪ.ɪ. ɞɥɹ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɦɭɮɬ ɿ ɝɚɥɶɦ ɩɪɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 80 ɤ. ɫ. 
ɜɢɦɚɝɚɥɢ ɡɭɫɢɥɶ, ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɿɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɜɚɠɿɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɳɨ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɜ 
1916...1920 ɪ.ɪ. ɡɧɢɡɢɥɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɜɚɠɟɥɹɯ ɞɨ 0,7...2 ɤɝɫ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɿ ɫɩɪɢɹɥɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
ɍ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɏɏ-ɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɤɪɿɦ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭє ɤɨɥɿɫɧɨ-ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɿ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɦɢ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ 
ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɨ 50 ɿ ɧɚɜɿɬɶ 60% ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɚɪɤɿɜ ɦɚɲɢɧ. Ɍɚɤɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɭɡɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɚɜɬɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɰɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ, 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ʀɯ ɹɤɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ. 
Ɍɚɤ, ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 25 ɪɨɤɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɿ ɦɚɫɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɥɢɫɹ ɛɿɥɶɲ 
ɧɿɠ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ 10 ɪɚɡɿɜ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ 12 ɪɚɡɿɜ. ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ 
ɤɪɚɧɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɜ 20 ɪɚɡɿɜ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɭ 16 ɪɚɡɿɜ. 
Ɂɜɟɪɬɚє ɧɚ ɫɟɛɟ ɭɜɚɝɭ ɡɚɤɨɧ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ: ɬɚɤ, ɩɟɪɲɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɡ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɿ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ 
„ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɜɫɹ” ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ ɬɪɢɦɨɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɚ ɩɨɬɿɦ, ɜ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɥɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
„ɩɨɜɟɪɧɭɜɫɹ” ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɚɥɟ, ɜɠɟ ɡ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ (ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦɢ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɦɢ ɫɟɪɜɨɦɨɬɨɪɚɦɢ). ɉɟɪɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɦɭ 















ɯɨɞɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɜɚɧɬɚɠɨɲɢɧɢ, ɛɭɥɢ ɜɢɬɢɫɧɟɧɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ. Ȳɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɹ ɞɨ 12 ɤɦ/ɝɨɞ., ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɡɧɨɜɭ ɩɨɫɬɭɩɢɥɢɫɹ ɦɿɫɰɟɦ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦ ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɯɨɞɭ, ɚɥɟ ɜɠɟ ɧɚ ɫɭɩɟɪɛɚɥɨɧɚɯ ɿ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɯ ɲɢɧɚɯ. 
ɋɶɨɝɨɞɧɿɲɧɹ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨ 2 ɦ3 ɿ, ɦɚɛɭɬɶ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ ɳɟ 
ɛɿɥɶɲɟ. ɉɪɢɜɨɞ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɛɭɜ ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɜɚɪɧɢɦɢ 
ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɦɿɧɢɜɫɹ ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɨɸ ɡɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ, ɩɪɨɬɟ ɡɧɨɜɭ 
ɡɜɿɥɶɧɹɸɱɢ ɦɿɫɰɟ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɢɯ ɲɚɪɧɿɪɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɚ ɡɚɪɚɡ ɜɠɟ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɦɚɫɨɸ 150...180 ɬ. 
ɉɟɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ ɦɚɥɨ ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏɏ-ɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɧɚ ɧɚɜɿɫɧɨɦɭ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɨ ɜɿɞɪɚɡɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞ-
ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ ɿ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɢɫɤ. ɉɨɹɜɚ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɦɨɦɟɧɬɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɡ ɰɿɥɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɛɿɬ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. ȼɫɟ ɰɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɩɪɨɝɪɟɫɭ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɝɚɥɭɡɟɣ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
Ɍɚɤɿ ɠ ɟɬɚɩɢ ɩɟɪɟɠɢɜɚє ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɉɟɪɲɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɤɥɟɩɚɧɢɦɢ. ɉɨɫɬɭɩɨɜɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɚɦɢ ɡɚɦɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɥɢɬɢɦɢ, ɚ ɜɫɿ 
ɤɥɟɩɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ - ɡɜɚɪɧɢɦɢ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɭɱɧɨʀ ɮɨɪɦɨɜɤɢ, ɲɜɢɞɤɢɣ ɡɧɨɫ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɿɞɥɢɜɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɦɚɫɨɜɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. ɉɨɹɜɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɥɢɬɬɹ ɭ ɤɨɤɿɥɶ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨ-ɤɪɚɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɥɢɬɜɚ ɿ ɡɞɟɲɟɜɢɬɢ ɣɨɝɨ ɩɪɢ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɥɢɬɜɚ ɿ ɩɨɹɜɢ ɡɜɚɪɧɨ-ɥɢɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ɉɪɚɝɧɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɫɭ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢɦɭɲɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɦɚɫɚ ɹɤɢɯ ɱɚɫɬɨ ɫɤɥɚɞɚє ɞɨ 36% ɜɫɿєʀ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɞɥɹ ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ - ɥɟɝɤɿ ɫɩɥɚɜɢ (ɞɸɪɚɥɶ, ɚɥɸɦɿɧɿɣ). Ɇɚɫɚ ɬɚɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɿɧɨɞɿ ɞɨɫɹɝɚє 40 ɬ. ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɡɚɩɚɫɢ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 25 ɪɨɤɿɜ ɦɚɫɚ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɧɚ 25...30%, ɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɧɚ 50...80%. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣɞɟ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤ.ɤ.ɞ. (ɡɚɦɿɧɨɸ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɜɚɧɧ, ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɿ 
ɲɟɜɪɨɧɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ) ɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɭɦɤɢ ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ, ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɦɚɫɢ, ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɿɜ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɯ 
ɩɟɪɿɨɞɿɜ. Ɋɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ ɹɤ ɫɚɦɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɲɢɪɨɤɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɚɪɤɿɜ ɦɚɲɢɧ ɿ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɫɥɭɠɛɢ ɦɚɲɢɧ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ʀɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ. 
Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɢ, ɯɿɦɿʀ ɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɦɚɲɢɧɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɍɫɩɿɯɢ 
ɬɚɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɹɤ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɿ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɯɧɿɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ, ɩɿɞɿɣɬɢ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɿɜɧɨɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɜɭɡɥɿɜ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɛɚɡɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɪɚɞɹɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɰɿ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟɡɚɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ. ɇɟɸ ɫɬɜɨɪɟɧɿ 
ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɬɟɨɪɿʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɹɤ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, ɞɪɨɛɢɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɫɤɪɟɩɟɪɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɶ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɜ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ є ɬɿɥɶɤɢ ɭɪɢɜɱɚɫɬɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ɱɢɫɬɨ ɨɩɢɫɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. 
 
1.2. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɝ 
 















ɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɐɟ 
ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɜ ɩɨɹɜɿ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɡ ɩɨɞɨɜɠɟɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɤɨɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
ɡ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹɦ, ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɧɚ ɦɿɫɰɟ ɜɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɿ 
ɜɢɜɟɡɟɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɥɟɝɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɜɩɟɪɲɟ ɜ 
1898 ɪ. ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɿɞɟɹ Ʌɟɨɧɚɪɞɨ ɞɚ ȼɿɧɱɿ ɤɚɧɚɬɧɨ-ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɜ 
ɧɚɡɜɭ „ɞɪɚɝɥɚɣɧ” (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.4). Ⱦɥɹ ɪɢɬɬɹ ɬɪɚɧɲɟɣ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ. 
ɇɨɜɢɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚɫɬɭɩɢɜ ɧɚ ɪɭɛɟɠɿ XIX ɿ 
XX ɫɬ. ɿɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧ ɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɩɿɲɨɜ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ: ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ 
ɝɪɭɩɢ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ. ɍɦɨɜɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɞɿɜ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ 
ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ, ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɹɤɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ. ȼɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɦɚɝɚɬɢ ɱɚɫɬɨʀ ɡɦɿɧɢ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ɍ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɚɠɥɢɜɚ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ), ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ (ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ, ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɱɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤɨɥɿʀ), ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɫɬɚɜ ɞɜɢɝɭɧ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ - ɞɢɡɟɥɶ. ɉɿɡɧɿɲɟ 
ɞɟɹɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɜ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɡɚɦɿɧɢɬɢ 
ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ 
ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɧɚɬɢɫɤɭ, ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.22, 1.23, 1.24). 
 
 

















Ɋɢɫ. 1.23. Ʌɨɩɚɬɚ „Ɉɫɝɭɞ” 
 
 
Ɋɢɫ. 1.24. Ʌɨɩɚɬɚ „Ɋɭɫɬɨɧ” 
 
Ɋɟɣɤɨɜɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɝɪɭɩɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɫɬɭɩɢɥɨɫɹ  
ɦɿɫɰɟɦ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɦɭ. Ɉɫɬɚɧɧє ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɫɬɚє ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɤɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɢɞɿɜ ɹɤɢɯ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɚɞɰɹɬɢ, ɧɟ ɪɚɯɭɸɱɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɹɦɨʀ, 
ɡɜɨ-ɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ, ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɍ ɝɪɭɩɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɱɿɬɤɨ ɜɢɞɿɥɢɥɢɫɹ ɞɜɚ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ: ɜɿɞɪɢɜɧɿ ɿ ɤɚɪ’єɪɧɿ. 
ɐɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɪɨɛɿɬ ɪɨɤɚɦɢ ɿ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɪɨɤɿɜ. Ɂɜɿɞɫɢ, ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɰɿєʀ 
ɝɪɭɩɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɲɜɢɞɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɿɜ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɥɚ ɜɠɟ ɞɨ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɢɯ 
ɪɨɤɿɜ 50 ɦ3 ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɞɚɥɿ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɜɚɝɢ. ɐɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɜ 
ɬɿɥɶɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɡ ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɦɨɬɨɪ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɦ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɡ ɛɚɝɚɬɨɦɨɬɨɪɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ 















ɯɨɞɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. ɇɚ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚɯ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɤɪɨɤɭɸɱɿ ɯɨɞɨɜɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. Ʉɪɨɤɭɸɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡ 30-ɯ ɪɨɤɿɜ. ȼ 
ɋɊɋɊ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɤɪɨɤɭɸɱɢɣ ɯɿɞ ɛɭɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɞɪɚɝɥɚɣɧɿ 4/40, ɹɤɢɣ ɜɢɩɭɫɤɚɜɫɹ ɧɚ 
Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɶɤɨɦɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɡ 1948 ɪ., ɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɫɨɪɨɤɨɜɢɯ ɪɨɤɿɜ ɍɪɚɥɶɫɶɤɢɣ 
ɡɚɜɨɞ ɜɚɠɤɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɨɫɜɨʀɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɗɒ 14/65 ɡ ɤɨɜɲɟɦ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 14 ɦ3 ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɪɿɥɢ 65 ɦ, ɜɩɟɪɲɟ ɜ ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɪɨɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɪɿɥɭ ɜɚɧɬɨɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɟɳɨ ɩɿɡɧɿɲɟ ɍɪɚɥɦɚɲ 
ɜɢɩɭɫɬɢɜ ɤɪɨɤɭɸɱɢɣ ɞɪɚɝɥɚɣɧ ɗɒ-25/100, ɝɨɬɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɗɒ-50/125 ɿ ɤɚɪ’єɪɧɿ 
ɥɨɩɚɬɢ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 50 ɦ3. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɿ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɜ 30-ɯ ɿ 40-ɯ ɪɨɤɚɯ ɹɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɫɢɥɨɜɢɦɢ 
ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ, ɚ ɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ - ɞɥɹ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɿ ɝɚɥɶɦ ɥɟɛɿɞɨɤ. ɉɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨʀ 
ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɜɿɣɧɢ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɜɚɠɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɞɟ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 2...4 Ɇɉɚ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɛɭɥɚ ɜ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɪɿɞɢɧ, ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚɤɨɠ ɭɫɤɥɚɞɧɸɜɚɥɚ  
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɝɿɞɪɨɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɨɧɚɯ. Ɍɜɨɪɱɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɜ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɰɿɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
40...50 ɪɨɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɰɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɝ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɰɶɨɝɨ  ɪɿɜɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ 20, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨ 40...50 Ɇɉɚ; ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɭ ɜɫɿɯ ɪɭɯɨɦɢɯ ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɯ; ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ, ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ; ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ  ɫɯɟɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦ, ʀɯ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨ 1970-ɯ ɪɨɤɿɜ ɜ ɝɪɭɩɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ 
ɦɚɣɠɟ ɜɢɬɿɫɧɢɜ ɤɚɧɚɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ) ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ-ɥɨɩɚɬɚɯ. ɉɟɪɲɢɣ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɜ ɋɊɋɊ ɜɢɩɭɳɟɧɢɣ ɜ 1957 ɪ., ɹɤ ɧɚɱɿɩɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɿ 
„Ȼɟɥɚɪɭɫɶ” Ʉɢʀɜɫɶɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ „Ʉɪɚɫɧɵɣ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ”. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɪɨɣɲɥɚ ɪɹɞ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ, ɫɬɚɥɚ ɧɚɣɦɚɫɨɜɿɲɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 0,25 ɦ3. ɍ 1967 
ɪɨɰɿ Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɫɶɤɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɜɢɩɭɫɬɢɜ ɩɟɪɲɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɧɚ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ. ȼ 1960-ɿ ɪɨɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɭ ɜɫɿɯ 
ɤɪɚʀɧɚɯ ɡ ɪɨɡɜɢɧɭɬɨɸ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ. Ɂɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɥɚɫɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ 
ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ, ɜɿɞ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɦɿɧɿ-ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɨɪɹɞɤɚ 3 ɤȼɬ, ɞɨ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɛɿɥɶɲɟ 1500 ɤȼɬ, ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 50 ɦ3. ȼɫɶɨɝɨ ɜ ɫɜɿɬɿ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 50 ɮɿɪɦ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɰɿєʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɡ ɧɢɯ є: Ʌɿɛɯɟɪɪ, 
Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ, Ʉɟɣɫ, Ⱥɬɥɚɫ ɜ ɋɒȺ, ɉɨɤɥɟɣɧ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ, Ȼɟɧɚɬɿ ɜ ȱɬɚɥɿʀ, ȱєɧɤ ɿ Ƚɚɦɛɪɨɤ, 
Ɉɪɟɧɲɬɟɣɧ-Ʉɨɩɩɟɥɶ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ, Ʉɨɦɚɰɭ, ɏɢɬɚɱɿ ɜ əɩɨɧɿʀ, Ʉɨɜɪɨɜɫɶɤɢɣ, ȼɨɪɨɧɟɠɫɶɤɢɣ 
ɡɚɜɨɞɢ ɜ Ɋɨɫɿʀ, Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɿɧ. ȼ 60-ɯ ɪɨɤɚɯ ɜ ɋɒȺ ɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ (Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤɢɣ 
ɡɚɜɨɞ Ⱦɨɪɦɚɲ) ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɧɨɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɫɬɪɿɥɢ - ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɳɨɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɟ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ, ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɥɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɂ ɬɨɝɨ 
ɱɚɫɭ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɬɪɿɥɢ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɭ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ - ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɤɪɚɧɚɯ. 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɿ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɿɞɟʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɳɨ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ. ɍ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 50-ɯ ɪɨɤɿɜ ɬɚɤɿ ɡɚɜɨɞɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜ Ɇɨɫɤɜɿ, ɜ Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɿ, ɜ ɏɚɪɤɨɜɿ (ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ), ɜ Ɉɞɟɫɿ 
(ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɢ, ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɢ) ɬɚ ɿɧ. Ɂ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɦɚɲɢɧ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ 















ȱɞɟɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɜ ɫɭɯɨɩɭɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɭ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɚɬɟɧɬ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 
ɉɭɚɪɨ ɞɟ ȼɨɥɶɤɭɪɨɦ ɜ 1827 ɪɨɰɿ.  Ⱦɨɫɤɨɧɚɥɿɲɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 
ɮɪɚɧɰɭɡɨɦ Ʉɭɜɪɨ ɜ 1859 ɪ. ɐɟ ɛɭɥɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɜɿɥɶɧɨɩɪɨɜɢɫɚɸɱɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɱɟɪɩɚɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 24 ɤ.ɫ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɣɲɨɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɜ 1881...1899 ɪ.ɪ. ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɉɚɧɚɦɫɶɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɪɚɰɸɜɚɥɨ 64 ɬɚɤɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɨ 70 ɤ.ɫ. ȼ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɮɿɪɦɚ 
Ʌɸɛɟɤ ɜ 1881 ɪ. ɩɨɛɭɞɭɜɚɥɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɱɟɪɩɚɧɧɹ. ɇɟɡɚɛɚɪɨɦ 
ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɲɚɪɧɿɪɧɨɫɩɨɥɭɱɟɧɨʀ 
ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɡ ɩɥɚɧɭɸɱɨɸ ɥɚɧɤɨɸ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ ɜɟɪɯɧɿɦ ɿ ɧɢɠɧɿɦ ɱɟɪɩɚɧɧɹɦ (1885...1890 ɪ.ɪ.). 
ȼ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɤɭєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɛ’єɦɚɦɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɛɭɪɨɝɨ 
ɜɭɝɿɥɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɡɚɥɹɝɚɸɱɨɝɨ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɞɨ 50 ɦ ɩɿɞ ɲɚɪɨɦ ɥɟɝɤɨɝɨ ɫɭɩɿɫɱɚɧɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɭ. Ɂɚ 60 ɪɨɤɿɜ ɧɚɲɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɪɨɫɥɚ ɡ 
200 ɞɨ 3000 ɥ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɚɫɚ - ɡ 85 ɞɨ 3600 ɬ. 
ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ XX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɢɬɬɹ 
ɬɪɚɧɲɟɣ, ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɹɤɢɯ ɡɪɨɫɥɚ ɿ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɸ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɿɪɢɝɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɣɫɶɤɨɜɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ɂ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ - ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ, ɩɨɬɿɦ ɪɨɬɨɪɧɿ. ɉɪɨɬɟ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɦɚɫɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. Ɍɨɦɭ, ɞɥɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɬɪɚɧɲɟʀ ɛɿɥɶɲɟ 4 ɦ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɜɨɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɦ ɦɚɲɢɧɚɦ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɿɞɟɹ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, 
ɩɨɫɥɭɠɢɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɨɝɭɬɧɿɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɿ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɪɨɬɨɪɨɦ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɫɬɪɿɥɢ, ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɿ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜ ɡɚɛɿɣ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ 
ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜ 60...70-ɿ ɪɨɤɢ 
ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ Ɉɪɟɧɲɬɟɣɧ ɿ Ʉɨɩɩɟɥɶ, Ʉɪɭɩ, ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚ 
ɇɨɜɨɤɪɚɦɚɬɨɪɫɶɤɨɦɭ, ɩɿɡɧɿɲɟ ɧɚ Ɇɚɪɿɭɩɨɥɶɫɶɤɨɦɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɚɯ. Ȳɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɥɚ ɛɿɥɶɲɟ 5000 ɦ3/ɝɨɞ., ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
ɇɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɿɜ 0,25...3,5 ɦ3. ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɡɨɫɟ-ɪɟɞɠɟɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɜ ɩɪɢɬɪɚɫɨɜɢɯ  ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ, ɝɪɚɜɿєɜɢɯ ɿ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɚɯ. ɉɪɢ 
ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ (ɁɌɆ). ȼ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɟɬɜɟɪɬɿ XIX ɫɬɨɥɿɬɬɹ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ, ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɥɢ 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɫɭɯɨɩɭɬɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ. ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥɚɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚɥɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɭɜɚɝɢ ʀɯ ɫɬɚɧɭ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɡɚɩɨɞɿɸɜɚɧɢɯ ɪɭɯɨɦ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ. ȼ ɞɟɪɠɚɜɚɯ, ɳɨ ɦɚɥɢ 
ɜ ɫɜɨєɦɭ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɜɟɥɢɤɿ ɧɟɨɫɜɨєɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ʀɯ ɨɫɜɨєɧɧɹ, єɞɢɧɢɦ 
ɜɢɯɨɞɨɦ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨ-ɫɬɢɯ ɡɧɚɪɹɞɶ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɹɝɥɨɜɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜ ɉɿɜɧɿɱɧɿɣ Ⱥɦɟɪɢɰɿ ɜ ɦɢɧɭɥɨɦɭ ɫɬɨɥɿɬɬɿ ɪɨɡɜɟɪɧɭɥɚɫɹ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ 
ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɰɬɜɚ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɩɪɢɦɿ-ɬɢɜɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɚɞɚɥɿ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ ɜ ɝɪɭɩɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ (ɁɌɆ). ɉɟɪɲɢɣ ɝɪɟɣɞɟɪ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɤɿɧɧɨɝɨ ɜɨɡɚ ɡ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɦ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 2 ɦ, ɹɤɢɦ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ. 
Ɇɟɬɚɥɟɜɿ ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɝɪɟɣɞɟɪɢ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡ 1887 ɪɨɤɭ ɿ, ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ 
ɬɪɚɤɬɨɪɧɨʀ ɬɹɝɢ, ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. ɍ 1903 
ɪɨɰɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚɯɢɥɭ ɤɨɥɿɫ, ɩɨɬɿɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɲɥɨɦ, ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɛɿɤ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɢ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɜɿɫɶ. ɉɪɨɬɟ ɜɫɿ ɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɝɪɟɣɞɟɪɚɯ, 
ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɜɪɭɱɧɭ, ɤɨɲɬɭɜɚɥɢ ɱɢɦɚɥɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɝɪɟɣɞɟɪɢɫɬɭ. Ɂɦɿɧɚ ɠ ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɢɦɚɝɚɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ 















ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɝɪɟɣɞɟɪɢ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɦɚɲɢɧɭ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɝɪɟɣɞɟɪɚ. ȼɫɿ ɰɿ ɡɚɯɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɨ 4 ɦ ɧɚ ɜɚɠɤɢɯ 
ɝɪɟɣɞɟɪɚɯ, ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɿ 
ɡɪɨɛɢɥɢ ɝɪɟɣɞɟɪɢ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɪɿɝ. 
Ɂɧɚɦɟɧɧɨɸ ɩɨɞɿєɸ ɜ ɿɫɬɨɪɿʀ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɁɌɆ ɛɭɥɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɞɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɐɟ ɫɬɚɜɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɹɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɲɢɧ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɸ ɩɨ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ. 
ɉɟɪɲɿ ɫɩɪɨɛɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɝɪɟɣɞɟɪɚ (ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ) - ɰɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ ɪɚɦɢ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɢɣ 
ɩɟɪɟɞɨɤ. ȼɿɞɨɦɚ ɬɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɜ Ⱥɧɝɥɿʀ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɏɨɪɞɡɨɧ ɡ ɝɥɚɞɤɢɦ 
ɩɪɨɝɭɦɨɜɚɧɢɦ ɨɛɨɞɨɦ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 20 ɤ.ɫ., ɡ ɪɭɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɧɟ 
ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. 
Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɪɭɲɿɣ ɧɟ ɜɢɩɪɚɜɞɚɜ ɫɟɛɟ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɬɹɝɨɜɨ-ɡɱɿɩɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɣ ɡ ɪɭɯɨɦ ɩɨ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ. ȼɢɯɿɞ ɛɭɜ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ 
ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɲɢɧ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɪɟɥɶєɮɧɢɦ ɦɚɥɸɧɤɨɦ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɿ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɱɿɩɧɨʀ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɬɹɝɨɜɢɯ 
ɡɭɫɢɥɶ. 
ȼ ɋɊɋɊ, ɧɚ Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ Ⱦɨɪɦɚɲ ɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ 1938 ɪɨɰɿ ɫɩɪɨɛɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡ ɤɨɥɿɫɧɨ-ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɯɨɞɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɩɪɨɬɟ ɭ ɜɨєɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɩɪɢɩɢɧɢɥɨɫɹ ɿ ɩɪɨɜɿɞɧɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɡɚɣɧɹɥɢ ɋɒȺ. 
Ɏɿɪɦɚ Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɚ ɹɤ ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɦɿɫɬ ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɢɣ ɜɿɡɨɤ ɡ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɨɸ 
ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ ɤɨɥɿɫ, ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɮɿɪɦɨɸ ɋɤɚɦɦɟɥɶ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɛɟɡɪɟɫɨɪɧɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɰɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɧɚɣɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɨɸ ɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɮɿɪɦ: Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ, Ɉɫɬɿɧ, ȿɥɿɫ ɑɚɥɦɟɪɫ (ɋɒȺ), ȿɜɟɥɿɧɝ Ȼɚɪɮɨɪɞ (Ⱥɧɝɥɿɹ), Ʉɨɦɚɰɭ (əɩɨɧɿɹ), 
Ȼɪɹɧɫɶɤɢɣ, Ɉɪɥɨɜɫɶɤɢɣ, ɑɟɥɹɛɿɧɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞɢ. Ɉɬɪɢɦɚɥɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿ 
ɨɛ’єɦɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ, ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɡɿ 
ɜɫɿɦɚ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ 2x2x2). Ɂɨɜɫɿɦ ɧɟɞɚɜɧɨ ɫɬɚɥɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɲɚɪɧɿɪɧɟ ɡɱɥɟɧɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɭɯ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɡɫɭɜɨɦ ɤɨɥɿʀ.  
Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ - ɩɟɪɲɿ ɁɌɆ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ (ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ, ɜɩɟɪɲɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɦ ɜ ɏȺȾȱ ɜ 1960 ɪ.), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. 
Ⱦɟɹɤɿ ɮɿɪɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɞɨ ɞɜɚɞɰɹɬɢ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɋɭɱɚɫɧɢɣ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
ɉɟɪɲɢɣ   ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ   ɡɚ 
ɫɜɨєɸ ɿɞɟєɸ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɤɿɧɧɿɣ ɬɹɡɿ: ɜɿɞɜɚɥ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨɝɨ ɳɢɬɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɤɨɧɹ, ɭɩɪɹɠɧɟ ɫɩɨɪɹɞ-
ɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɢɲɥɨ ɩɟɪɟɞɚє ɧɚ 
ɧɶɨɝɨ ɬɹɝɨɜɭ ɫɢɥɭ (ɪɢɫ. 1.25). 
Ⱦɨɫɢɬɶ ɜɭɡɶɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ - ɡɚɫɢɩɤɚ ɹɦ 
ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɤɨɩɚɧɢɦ ʉɪɭɧɬɨɦ - ɧɟ 
ɫɩɪɢɹɥɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɸ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɩɪɨɬɟ, ɡ ɩɨɹɜɨɸ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ 
ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ʀɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɫɬɚє ɛɿɥɶɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɚ 
ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɬɚ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɪɨɛɢɥɢ ɣɨɝɨ ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɦ ɩɨɦɿɱɧɢɤɨɦ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 















ɝɚɥɭɡɹɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɞɟ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɡɟɦɥɹɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɚɦɢɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɿ ɜɢɞɿɜ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜɿɞ ɥɿɫɭ, ɡɚɜɚɥɿɜ ɿ ɬ.ɞ. 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɣɲɨɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɥɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɛɿɥɶɲɟ 1000 ɤȼɬ. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɜɿɞɜɚɥɚ) ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼ 1930-ɯ 
ɪɨɤɚɯ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɤɭɬɚ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɤɨɫɭ. Ⱦɟɹɤɿ 
ɮɿɪɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɡɦɿɧɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: V-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ, ɤɨɪɱɭɜɚɱ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɿ ɿɧ. 
ɉɪɨɬɟ, ɫɟɪɟɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɢɫɹɱ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɫɜɿɬɨɜɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ, ɨɫɧɨɜɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ - ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. Ɍɟɧɞɟɧɰɿɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɤɨɥɟɫɚ 
ɬɨɪɤɧɭɥɢɫɹ ɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɩɪɨɬɟ ɩɨɤɢ ɧɟɦɚє ɩɿɞɫɬɚɜ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɇɚɜɩɚɤɢ, ɡɚɪɚɡ ɜ ɤɥɚɫɿ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɪɭɲɿɣ ɡɚɣɦɚє ɩɪɨɜɿɞɧɟ ɦɿɫɰɟ, ɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɩɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɥɟɝɤɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ 
ɡɚɫɨɛɚɦɢ. 
Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɭ ɜɫɿɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɝɨɫɩɨɞɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɜ ɤɿɧɰɿ XX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜɨɧɢ ɩɪɨɧɢɤɥɢ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ ɞɧɨ ɨɤɟɚɧɭ. 
Ɉɫɧɚɳɟɧɿ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ. I ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ, ɤɪɚʀɧɢ ɋɇȾ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɟɪɲɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɫɜɿɬɿ, ɚɥɟ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɛɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɜɟɞɭɱɢɦɢ є ɋɒȺ ɿ 
əɩɨɧɿɹ. 
ɇɚ ɤɿɧɧɿɣ ɬɹɡɿ ɜɢɧɢɤɥɨ ɿ ɫɤɪɟɩɟɪɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɁɌɆ (ɪɢɫ. 1.26). ɉɟɪɲɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɫɨɜɤɚ ɡ ɪɭɤɨɹɬɤɚɦɢ, ɜ ɭɩɪɹɠɰɿ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɤɿɧɶɦɢ, ɳɨ 
ɤɟɪɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɩɥɭɝɚ ɜɪɭɱɧɭ, ɦɚɥɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 0,1...0,2 ɦ3. Ɍɚɤɢɣ ɤɿɜɲ (ɜɨɥɨɤɭɲɚ) 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɜɫɹ ɜɨɥɨɤɨɦ ɧɚ ɫɜɨєɦɭ ɞɧɢɳɿ ɧɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɜɫɹ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹɦ ɜɩɟɪɟɞ ɜɪɭɱɧɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɹɝɢ ɤɨɧɟɣ. ɋɤɪɟɩɟɪ-ɜɨɥɨɤɭɲɚ ɦɿɝ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɿɳɚɧɢɦ ɚɛɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɦ ʉɪɭɧɬɨɦ. ɇɟɡɚɛɚɪɨɦ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ 
ɪɨɬɨɪɧɚ ɜɨɥɨɤɭɲɚ, ɤɿɜɲ ɹɤɨʀ ɦɿɝ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ 
ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɭɩɪɹɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɯɨɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɤɿɜɲ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɜ ɬɭ ɠ ɫɬɨɪɨɧɭ. ɉɨɝɨɧɢɱ, ɳɨ ɣɲɨɜ 
ɡɛɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɜ ɮɿɤɫɚɬɨɪɨɦ ɤɨɜɲɚ, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɨɫɹ ɬɹɝɨɸ ɤɨɧɟɣ. Ɇɚɣɠɟ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɢɣ ɤɿɧɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɧɚ 
ɤɨɥɟɫɚɯ, ɳɨ ɩɨɧɢɡɢɥɨ ɨɩɿɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɸ ɿ 
ɫɩɪɢɹɥɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɜ ɦɢɧɭɥɨɦɭ ɫɬɨɥɿɬɬɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɧɨʀ ɬɹɝɢ. ȼ 1920-ɯ ɪɨɤɚɯ 
ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɚ ɮɿɪɦɚ Ȼɟɤɤɟɪ ɩɨɱɚɥɚ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɦ3; ɞɟɳɨ ɩɿɡɧɿɲɟ ɮɿɪɦɚ ɘɤɥɿɞ - 
ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɤɨɜɲɟɦ 1,1 ɦ3. ɐɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɦɚɥɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɨɦɿɪɚ, ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɥɢɫɹ ɥɚɧɰɸɝɢ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɤɨɜɲɚ. Ȼɚɪɚɛɚɧ ɩɪɢɜɨɞɢɜɫɹ ɜ ɞɿɸ 
ɜɿɞ ɤɨɥɟɫɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɱɟɪɟɡ ɤɭɥɚɱɤɨɜɭ ɦɭɮɬɭ ɿ ɮɿɤɫɭɜɚɜɫɹ ɯɪɚɩɨɜɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ. Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɧɚɡɚɞ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɤɨɜɲɚ ɜ ɤɪɚɣɧє ɜɟɪɯɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ - ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ. ȼ ɰɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɜɠɟ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɦɿɝ ɫɬɨɹɬɢ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤ, ɳɨ ɤɟɪɭє ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 40 
ɤȼɬ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɣ ɩɨɬɹɝ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɡɚɩɨɜɧɸɸɱɢ ʀɯ 
 Ɋɢɫ. 1.26. ɉɟɪɲɿ ɤɨɜɲɿ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 
ɚ – ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɣ ɤɿɜɲ ɞɥɹ ɤɿɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ; ɛ – 
















ʉɪɭɧɬɨɦ ɩɨ ɱɟɪɡɿ. Ɂ ɰɢɦ ɫɩɪɚɜɥɹɜɫɹ ɨɞɢɧ ɫɤɪɟɩɟɪɢɫɬ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɜ ɞɨɜɨєɧɧɿ ɪɨɤɢ ɬɚɤɨɠ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɡɚɜɨɞɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɠɟ ɜ 30-ɿ ɪɨɤɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɥɚ. ȼ ɰɿ 
ɪɨɤɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɭɫɩɿɯɿɜ ɜ ɫɤɪɟɩɟɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɞɨɫɹɝɥɚ ɮɿɪɦɚ Ʌɟɬɭɪɧɨ ɜ ɋɒȺ, ɹɤɚ ɜɢɩɭɫɬɢɥɚ 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ 6 ɦ3 , ɚ ɩɨɬɿɦ ɲɜɢɞɤɨ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ (ɪɢɫ. 1.27). 
ɉɟɪɲɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ Ʌɟɬɭɪɧɨ ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɢɣ, ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ, ɦɚɜ ɬɪɨɫɨɜɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɛɚɪɚɛɚɧɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɿ. 
Ȼɟɡɪɚɦɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɚ ɡ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɿ ɬɹɝɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ, ɩɟɪɟɞɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. ɍ ɩɨɲɭɤɚɯ ɲɥɹɯɿɜ, ɹɤ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɶɫɹ, ɛɟɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɹɝɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 
ɮɿɪɦɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɧɟ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɩɿɲɨɜ ɿɧɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ȼ 40-ɯ, 50-ɯ ɪɨɤɚɯ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨ-ɡɱɿɩɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɭɲɿʀɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɟɞɭɱɚ ɪɨɥɶ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɝɪɟɫɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ, ȱɧɬɟɪɧɚɰɿɨɧɚɥ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɢɥɢ ɪɹɞ 
ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɍɢɩɨɜɨɸ ɫɬɚɥɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ  ɧɚ 
ɛɚɡɿ  ɨɞɧɨɜɿɫɧɨɝɨ  ɬɹɝɚɱɚ. Ƀɞɭɱɢ ɩɨ ɰɿɣ ɤɨɥɿʀ, ɮɿɪɦɚ Ʌɟɬɭɪɧɨ ɫɬɜɨɪɢɥɚ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨ-ɬɪɨɫɨɜɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ 
ɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɜɲɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ 
ɛɿɥɶɲɟ 40 ɦ3. Ɏɿɪɦɚ Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ ɡɞɿɣɫɧɢɥɚ 
ɩɪɢɜɨɞ ɧɚ ɨɛɢɞɜɿ ɨɫɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
ɞɜɨɦɚ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɫɢɫɬɟɦɭ „ɩɭɲ-
ɩɭɥ” ɞɥɹ ɫɩɚɪɟɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. ɍ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɧɚ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɪɨɡɲɢɪɹɥɨɫɹ; ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɨɧɢ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɤɨɧɤɭɪɭɸɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɡ ɩɨɬɭɠɧɢɦɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ. 
ɍ  1950-ɯ ɪɨɤɚɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
ɬɨɪɤɧɭɥɢɫɹ ɿɞɟʀ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɢɯ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɟɧɟɪɝɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɬɹɝɚɱɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɜɢɫɨɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ,  ɳɨ  ɧɟ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ  
ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧє 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ. Ⱦɟɹɤɢɦɢ 
ɮɿɪɦɚɦɢ ɋɒȺ ɪɨɡɩɨɱɚɬɢɣ ɜɢɩɭɫɤ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɿ ɿɧɲɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ - ɲɧɟɤɨɜɿ, ɫɤɪɟɛɤɨɜɿ, 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ. 
ɉɪɨɬɟ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɱɚɫɬɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ʀʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɜɢɩɪɚɜɞɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ. 
ɍ 1866 ɪ. ɜ ɋɒȺ ɮɿɪɦɨɸ Ɉɫɬɿɧ ɪɨɡɩɨɱɚɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɿɧɧɨʀ ɬɹɝɢ. ȼ 1870-ɯ ɪɨɤɚɯ ɜɠɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɰɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɭɩ-
ɪɹɠɰɿ ɡ 12 ɤɨɧɟɣ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɿɞ 
 Ɋɢɫ. 1.27. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ: 
ɚ – ɤɿɧɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 0,08-0,15, ɦ3; ɛ – 
ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɣ ɜɨɥɨɤɭɲɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
0,3 – 0,75 ɦ3; ɜ – ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɣ ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 0,5 – 1,5 ɦ3; ɝ – ɩɨɬɹɝ ɿɡ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 0,75 ɦ3 ɡ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 65 
ɥ.ɫ.; ɞ – ɫɤɪɟɩɟɪ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 6 ɦ3 ɡ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 80 ɥ.ɫ.; є – ɫɤɪɟɩɟɪ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 15 
ɦ3 ɡ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 140 ɥ.ɫ.; ɠ – 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 15 ɦ3 ɡ ɬɹɝɚɱɟɦ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 300 – 350 
ɥ.ɫ.; ɡ – ɫɤɪɟɩɟɪ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 15 ɦ3 ɡ ɬɹɝɚɱɟɦ 
ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ  300 – 350 ɥ.ɫ.; і 
– ɫɤɪɟɩɟɪ  ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 25 ɦ3ɡ ɨɞɧɨɜɿɫɧɢɦ 
















ɤɨɥɟɫɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɨɡɚ. ɉɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɫɢɩɿɜ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɲɨɫɟɣɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɰɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 30...40 ɦ3/ɝɨɞ. ɍ 1906 ɪ. ɜ Ɋɨɫɿʀ ɿɧɠɟɧɟɪɢ ɉɨɥɹɤɨɜ ɿ Ʉɨɜɬɭɧɨɜ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɥɢ ɤɿɧɧɢɣ ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 100 ɦ3/ɝɨɞ. ɋɩɪɨɛɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɿ ɦɚɥɢ ɦɿɫɰɟ ɜ 1900-ɯ ɪɨɤɚɯ, ɫɟɛɟ ɧɟ ɜɢɩɪɚɜɞɚɥɢ. Ȼɿɥɶɲ 
ɜɞɚɥɢɦɢ ɛɭɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɞɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɫɟɛɟ ɰɿɥ-
ɤɨɦ ɜɢɩɪɚɜɞɚɜ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. Ɂ 1934 ɪ. ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ 
ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɱɚɜ ɡɚɣɦɚɬɢɫɹ Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. ɇɚ ɩɪɢɱɟɩɿ ɞɨ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɑɟɥɹɛɿɧɫɶɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 60 ɤ.ɫ. ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɛɭɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɞɜɢɝɭɧ  ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ  ȽȺɁ-ȺȺ; ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɫɥɭɠɢɥɢ ɥɟɛɿɞɤɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɬɨɝɨ ɠ ɞɜɢɝɭɧɚ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 400 ɦ3/ɝɨɞ. ɍ 1940 ɪ. ɡɚɜɨɞ ɜɢɩɭɫɬɢɜ 6 ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
ɉɿɫɥɹ ȼɟɥɢɤɨʀ ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɜɿɣɧɢ ɪɨɛɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ ɛɭɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ. ɉɟɪɲɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚɤɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɜɚɠɤɨɝɨ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ ɋ.Ɂ.Ȼɪɟɱɤɨ, ɳɨ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɧɚɞɚɥɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɞɟʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɛɭɥɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚ ȼɇȾȱɁɟɦɦɚɲ, ɹɤɢɣ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ 
Ʉɨɪɨɫɬɟɧɫɶɤɢɦ, Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤɢɦ ɿ ȼɨɪɨɧɟɠɫɶɤɢɦ ɡɚɜɨɞɚɦɢ ɫɬɜɨɪɢɜ ɪɹɞ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɦɚɲɢɧ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɿ ɧɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ 
ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪ Ⱦ-505 ɡ ɫɨɜɤɨɜɢɦ ɪɿɠɭɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ɞɢɡɟɥɶ-
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɣ ɫɬɪɭɝ ɡ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ 50 ɦ ɩɨɩɟɪɟɤ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɫɬɪɭɝ-ɦɟɬɚɥɶɧɢɤ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚ ɦɚɲɢɧɚ, 
ɧɚ ɹɤɢɯ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɧɚɞ 1000 ɦ3/ɝɨɞ. Ɍɚɤɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹɦɢ. 
Ⱦɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɛɥɢɡɶɤɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ɞɿʀ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜ 
ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɿ ɧɚ 
ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ, ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 100 ɤɝ ɞɨ 20 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɬɨɧɧ. 
ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɪɚ-
ɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ʀɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɞɨɤɬɨɪɨɦ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ ȼɿɤɬɨɪɨɦ 
Ɇɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱɟɦ ɋɬɨɝɨɜɢɦ (1907...1980 ɪ.ɪ.) ɿ ɣɨɝɨ ɚɫɩɿɪɚɧɬɚɦɢ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ 
ɲɥɹɯɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɹɤɨɸ ɜɿɧ 
ɤɟɪɭɜɚɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30-ɬɢ ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɢɯ ɪɨɤɿɜ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɡɚɜɿɞɭє ɞɨɤɬɨɪ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ Є.ɋ.ȼɟɧɰɟɥɶ, ɹɤɨɦɭ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɪɿɞɤɢɯ 
ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɢɦ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ 
ɏȺȾȱ. 
Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ (ɡɨɤɪɟɦɚ ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ) ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ XX ɫɬ. ɛɭɥɨ ɩɟɪɟɜɚɠɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɞɥɹ ʀɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɧɿɦɟɰɶɤɢɣ ɩɥɚɜɭɱɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜ 1840 ɪ., ɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɯɨɩɭɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 1880-ɯ ɪɨɤɿɜ, ɬɨ ɩɨɱɚɬɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɁɌɆ ɧɚ ɛɚɡɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɞɚɬɭєɬɶɫɹ 1935 ɪ. (ɠɭɪɧ. Ⱦɿ ɒɬɪɚɫɫɟ № 1, 1939 ɪ.) Ⱦɨ 
ɰɶɨɝɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɁɌɆ, ɹɤ ɿ ɛɟɡɪɟɣɤɨɜɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɜ Єɜɪɨɩɿ ɧɟ 
ɞɨɞɚɜɚɥɨɫɹ. ȼɿɞɨɦɢɦ ɧɿɦɟɰɶɤɢɦ ɮɚɯɿɜɰɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɭɜ Ƚɟɨɪɝ 
Ƚɚɪɛɪɬɰ (1891...1970 ɪ.ɪ.), ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɢɜ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɭ ɩɪɚɰɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɬɚɧ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɿ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɤɚɮɟɞɪɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ Ƚɚɧɧɨɜɟɪɫɶɤɨɦɭ, 
ɩɨɬɿɦ ɜ Ȼɟɪɥɿɧɫɶɤɨɦɭ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɣɧɢ ɞɨ 1962 ɪ. ɜ Ⱥɯɟɧɫɶɤɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɚɯ, ɞɟ, ɩɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ 
ɧɚ ɩɟɧɫɿɸ, ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɢɜ ɞɨɤɬɨɪ ȼɚɥɶɬɟɪ ɘɪɟɫɶɤɨ. 
ɓɟ ɞɨ ɜɿɣɧɢ Ƚ.Ƚɚɪɛɨɬɰ ɜɿɞɜɿɞɚɜ Ⱥɦɟɪɢɤɭ ɿ, ɩɿɞ ɜɪɚɠɟɧɧɹɦ ɩɨʀɡɞɤɢ, ɡɜɟɪɬɚє ɭɜɚɝɭ ɧɚ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɦɢ ɛɭɞɿɜɧɢɤɚɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜ ɫɬɚɬɬɿ, ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿɣ ɜ ɠɭɪɧɚɥɿ 















ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ (Ʉɥɟɣɧ - 1920 ɪ., Ⱦɿɧɝɥɿɧɝɟɪ - 1928 ɪ., 
Ɋɚɬɶɟ - 1931 ɪ.). 
ɍ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɿɞɟɣ Ƚɚɪɛɨɬɰɚ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɿɞ ɣɨɝɨ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɹɞ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ „Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ” (Ɋɟɫɥɟɪ, 1940 ɪ.). 
„Ⱦɨɫɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɁɌɆ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ” (Ʌɟɣɫɢɧɤ, 1941 ɪ.), 
„ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɟɡɪɟɣɤɨɜɢɦɢ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ” (Ʉɪɿɝɟɪ, 1953 ɪ.), 
„Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɪɟɣɤɨɜɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ” (Ʉɸɧ, Ⱥɯɟɧ, 1957 ɪ.), „Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ 
ɛɟɡɪɟɣɤɨɜɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ” (Ƚɟɪɞɿɧɝ, 1957 ɪ.), „Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɢɥ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɚɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ” (Ⱦɪєєɫ, Ⱥɯɟɧ, 1957 ɪ.). 
ȼ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɟɪɿɨɞɢɡɚɰɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɁɌɆ, ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɜ 
ɪɨɛɨɬɿ Ʉɪɿɝɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɋɒȺ, ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɹɤɨɝɨ ɜɿɧ ɩɪɢɫɜɹɬɢɜ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɜ 
ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɿ ɪɨɤɢ. Ʉɨɪɨɬɤɨ ɜɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ: 
1. ɉɟɪɿɨɞ ɞɨ 1924 ɪ. - ɜɿɞɦɨɜɚ ɜɿɞ ɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ. 
2. 1924...1929 ɪ.ɪ. - ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɠɢɜɨɝɨ ɬɹɝɥɚ, ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɤɨɩɚɧɧɹ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ; ɨɫɜɨєɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɫɯɟɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ. 
3. 1929...1934 ɪ.ɪ. - ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨ 6 ɤɦ/ɝɨɞ. 
4. 1934...1941 ɪ.ɪ. - ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨ 14 
ɤɦ/ɝɨɞ. 
5. 1941...1948 ɪ.ɪ. - ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ, ɡ 1948 ɪ., ɩɨɜɧɢɣ ɜɿɞɯɿɞ 
ɜɿɞ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ. 
ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɁɌɆ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɩɪɚɜɞɚɜ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ Ʉɪɿɝɟɪɚ, ɩɪɨɬɟ, 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɞɨɫɜɿɞɭ ɋɒȺ ɿ ɋɊɋɊ, ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɯ ɿ ɞɟɲɟɜɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɪɿɫ 
ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɧɟɛɟɡɤɨɪɢɫɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɋɒȺ ɞɨ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ ɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɿɣɧɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɰɢɯ ɤɪɚʀɧ. 
ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɟ ɧɿɦɟɰɶɤɢɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɁɌɆ, ɬɨ ɬɭɬ, ɦɚɛɭɬɶ, ɡɜɟɪɬɚє ɧɚ 
ɫɟɛɟ ɭɜɚɝɭ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɮɿɪɦɨɸ „Ɇɟɧɤ ɿ Ƚɚɦɛɪɨɤ” ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ - ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɧɚ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ „ɒɸɪɮɤɸɛɟɥɶɪɚɭɩɟ”, ɭ ɹɤɨɝɨ ɤɿɜɲ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ, ɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
Ɋɨɡɦɢɜ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɱɧɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɹɤ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɹɜɢɳɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɡɨɥɨɬɨɲɭɤɚɱɚɦɢ ɳɟ ɜ ɫɬɚɪɨɞɚɜɧɶɨɦɭ Ɋɢɦɿ. ɒɬɭɱɧɟ ɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ 
1853 ɪɨɤɭ, ɤɨɥɢ ɡɨɥɨɬɨɲɭɤɚɱ Ɇɚɬɿɫɨɧ, ɹɤɢɣ ɡɪɨɛɢɜ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɣ ɛɪɚɧɞɫɩɨɣɬ, ɩɿɞɜɿɜ ɜɨɞɭ ɩɨ 
ɬɪɭɛɚɯ ɜ ɡɚɛɿɣ ɡ ɜɢɳɟɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɞɥɹ ɪɨɡɦɢɜɭ 
ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨʀ ɠɢɥɢ. Ɂ ɬɢɯ ɩɿɪ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɡɨɥɨɬɢɯ ɤɨɩɚɥɶɧɹɯ ɜ 
Ʉɚɥɿɮɨɪɧɿʀ ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɲɜɢɞɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ. ȼɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ-ɩɿɞ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɞɧɨɩɨɝɥɢɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ ɜ 1859 ɪɨɰɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɚ ɜ 1864 ɪ. ɡɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿєɸ ȼɚɡɟɧɚ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ ɿ ȼɭɞɮɨɪɞɨɦ ɜ Ⱥɧɝɥɿʀ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɩɥɚɜɭɱɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ 
ɦɟɬɢ ɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɡɟɦɥɟɫɨɫɿɜ. ɍ 1867 ɪ. ȼɚɡɟɧ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜ ɩɿɞɜɨɞɧɟ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɿ ɞɨɫɹɝ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 3000 ɦ3 ɡɚ ɞɨɛɭ 
ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɤɭ 8...12 ɦ. Ɂ 1890 ɪ. ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɩɨɱɚɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
ɍ Ɋɨɫɿʀ ɧɚ ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɫɬɚɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡ 1880 ɪ. ɍ ɛɭɞɿɜ-
ɧɢɰɬɜɿ ɜɨɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɧɚ 
ɞɧɨɩɨɝɥɢɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ (ɦɟɬɨɞ Ʉɥɚɫɫɟɧɚ). ɍ ɧɚɲ ɱɚɫ 
ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɝɿɞɪɨɜɭɡɥɿɜ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 1930 ɪ. (ȾɧɿɩɪɨȽȿɋ), ɞɨ 80% ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɥɚɜɭɱɢɦɢ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚɦɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɹɤɢɯ ɞɨɫɹɝɥɚ ɩɿɫɥɹ ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɜɿɣɧɢ ɩ’ɹɬɢ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɬɢɫɹɱ ɦ3/ɝɨɞ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 















Ɍɟɡɢɫ Ɇɚɤ-Ⱥɞɚɦɚ,  ɹɤɢɣ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɜ,  ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɝɢ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨɸ 
ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ, ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ XIX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɧɟ ɛɭɜ ɧɨɜɢɣ, ɚɥɟ ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɧ ɧɚɛɭɜ ɡɚ ɱɚɫɿɜ 
ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɝ ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡɪɨɫɬɚɥɚ, ɚ ɪɟɦɨɧɬ 
ɩɿɫɥɹ ɱɚɫɬɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɜɢɦɚɝɚɜ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɨɛ’єɦɢ 
ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɸ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɪɭɱɧɢɦɢ ɬɪɚɦɛɿɜɤɚɦɢ, ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɹɝɢ ɪɚɛɿɜ ɿ ɬɜɚɪɢɧ: ɪɭɱɧɿ ɬɪɚɦɛɿɜɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɿ 
ɞɥɹ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ɤɚɦɿɧɧɹ ɩɚɤɟɥɹɠɧɢɯ ɨɫɧɨɜ. ɍɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ (ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɲɢɦɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ). ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɡɧɿɲɟ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɤɿɜ ɡ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɜɚɥɶɰɹɦɢ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɳɟɛɟɧɟɜɢɯ ɪɨɡɫɢɩɿɜ ɩɨɱɚɥɨ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦ ɉɨɥɨɧɫɨ ɡ 1829 ɪ., ɯɨɱɚ є ɞɚɧɿ 
ɩɪɨ ɛɿɥɶɲ ɪɚɧɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ əɤɨɛɚ Ʌɟɣɩɨɥɶɞɚ (ɜ 1725 ɪ.) ɿ ɩɪɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɚɜɭɧɧɢɯ 
ɤɨɬɤɿɜ ɐɟɫɫɚɪɬɨɦ ɜ ɉɚɪɢɠɿ ɜ 1787 ɪ. ɉɨɥɨɧɫɨ ɪɨɡɪɨɛɢɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɟɜɢɯ ɲɨɫɟ 
ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɦɚɫɢ ɤɨɬɤɚ ɜɿɞ 3 ɞɨ 5 ɬ. 
ɍ 1859 ɪ. ɜɢɩɭɳɟɧɢɣ ɩɟɪɲɢɣ ɩɚɪɨɜɢɣ ɤɨɬɨɤ Ʌɟɦɭɚɧɚ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ, ɬɢɩɭ ɬɚɧɞɟɦ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜɚɥɶɰɹɦɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɲɢɪɢɧɢ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 1860-ɯ ɪɨɤɿɜ 
Ⱥɧɝɥɿɣɫɶɤɚ ɮɿɪɦɚ ȿɜɟɥɿɧɝ ɩɨɱɚɥɚ ɜɢɩɭɫɤ ɬɪɢɜɚɥɶɰɟɜɢɯ ɞɜɨɜɿɫɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 
ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɦɿɠ ɡɚɞɧɿɦɢ 
ɜɚɥɶɰɹɦɢ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ. ɍ Ɋɨɫɿʀ ɩɟɪɲɿ ɩɚɪɨɜɿ ɤɨɬɤɢ 
ɛɭɥɢ ɩɪɢɞɛɚɧɿ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɭ 1875 ɪ., ɚ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɪɨɡɩɨɱɚɬɨ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɲɨɸ ɫɜɿɬɨɜɨɸ 
ɜɿɣɧɨɸ ɧɚ Ʉɨɥɨɦɟɧɫɶɤɨɦɭ, ȼɚɪɲɚɜɫɶɤɨɦɭ ɿ Ȼɪɹɧɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɚɯ. Ⱦɜɢɝɭɧ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɬɨɤ ɜ ɋɒȺ ɜ 1909 ɪ. ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɢɬɿɫɧɢɜ ɩɚɪɨɜɢɣ ɩɪɢɜɨɞ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɨɬɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɞɥɹ 
ɪɭɯɭ ɡ ɦɿɫɰɹ ɿ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ, ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɚ ɧɚ ɜɟɞɭɱɿɣ ɨɫɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɣɨɝɨ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɶɨɜɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɿɪɤɨɜɳɢɤɚ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɪɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɿ, 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɚɥɶɰɹ ɞɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɝɨɪɛɿɜ, ɹɤɿ ɿɧɨɞɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɋɬɜɨɪɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɬɪɢɜɚɥɤɨɜɿ ɤɨɬɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ ɯɜɢɥɟɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ 
ɬɢɩɿɜ ɤɨɬɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ: ɬɪɨɬɭɚɪɧɿ, ɨɞɧɨɜɚɥɤɨɜɿ ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɚɥɶɰɹ, ɤɨɬɤɢ ɡ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɚɫɬɨɦ. 
Ʉɨɬɤɢ ɡ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɜɚɥɶɰɹɦɢ, ɹɤ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɦɚɥɨɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɩɢɬɨɦɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ʀɯ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɚ ɞɿɹ 
ɩɪɨɧɢɤɚє ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɝɥɢɛɨɤɨ, ɚ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɨɤɚ ɤɨɥɿɹ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɤɨɬɤɚ. Ɍɨɦɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɧɢɯ 
ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ. ȼ Ⱥɦɟɪɢɰɿ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɝɥɚɞɤɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɟɛɪɢɫɬɢɯ, ɲɢɩɨɜɢɯ, ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ 
ɤɨɬɤɿɜ, ɜɚɝɚ ɹɤɢɯ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɲɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɚ ɜ ɦɿɪɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ʉɪɭɧɬɭ - ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɣɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ. Ɇɚɛɭɬɶ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɦɿɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɜɤɚɬɚɧɚ 
ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɦ ɤɨɬɤɨɦ, ɿ ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɤɨɩɢɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɤɨɬɨɤ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɨɬɪɢɦɚɜ ɬɚɦ ɧɚɡɜɭ „ɲɢɩɬɭɮ ɪɨɥɟɪ” („ɨɜɟɱɚ ɧɿɠɤɚ”). 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɿ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿɣ ɲɢɧɿ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜ 50-ɯ ɪɨɤɚɯ ɤɨɬɤɿɜ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ, ɹɤ 
ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ, ɿ ɹɤɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. ȼ 60-ɯ ɪɨɤɚɯ ɦɚɫɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɞɨɫɹɝɥɚ 100 ɬ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɧɚɜɿɬɶ ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ. 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹɦ - ɧɚɣɫɬɚɪɨɞɚɜɧɿɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ - ɩɨɱɚɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ-ɤɪɚɧɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɩɥɢɬ, ɹɤ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɠɟ ɭ 30-ɿ ɪɨɤɢ, ɚɥɟ ɛɭɜ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɳɟ ɱɚɫ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ʀʀ ɩɿɞɣɨɦɭ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ 














ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɚ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ 
ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ⱦɥɹ ɦɚɫɨɜɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɜɬɨɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ 
ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɫɩɟ-ɰɿɚɥɶɧɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɦɨɥɨɬɤɨɜɿ ɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɲɚɪɚɦɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ. ɍ ɋɊɋɊ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɨɬɤɚ ɡ ɩɚɞɚɸɱɢɦɢ ɜɚɧɬɚɠɚɦɢ, ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɞɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 80-100 ɤ.ɫ. 
ɇɿɦɟɰɶɤɚ ɮɿɪɦɚ Ⱦɟɥɶɦɚɝ ɭ 30-ɯ ɪɨɤɚɯ ɫɬɚɥɚ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɬɪɚɦɛɿɜɤɢ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɞɿʀ 
„Ⱦɟɥɶɦɚɝ-ɮɪɨɲ” (ɠɚɛɚ), ɹɤɿ ɫɬɪɢɛɚɸɬɶ ɡ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɟɪɟɞ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɝɪɭɧɬ ɜɥɚɫɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɩɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ. Ɋɨɛɿɬɧɢɤ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɜɫɹ ɡ ɧɟɸ ɩɿɲɤɢ, ɤɟɪɭɸɱɢ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɭɯɭ ɪɭɤɨɹɬɤɨɸ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɹ ɤɧɨɩɤɚ 
ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɝɨɪɸɱɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ȼɢɩɭɫɤɚɥɨɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 1,5 ɬ. ɍ 
ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡ ɪɭɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ 
ɬɪɚɦɛɿɜɤɢ. 
ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɥɟɝɤɨ ɪɭɯɨɦɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ, ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɛɪɨɜɤɨɱɭɜɚɧɧɹ (ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ 
ɜɿɛɪɨɤɨɬɤɢ) ɿ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ (ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɬɪɚɦɛɿɜɤɢ). Ⱦɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɧɿ ɜɿɛɪɚɬɨɪɢ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ - 
ɝɪɚɜɿɸ, ɝɚɥɶɤɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɩɨɫɬɚɜɢɥɨ ɛɭɞɿɜɧɢɤɿɜ ɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ʀɯ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Ɇɚɤ-Ⱥɞɚɦɚ ɜɢɦɚɝɚɥɨ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɟɧɸ. ȼɫɟ ɰɟ ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ 
ɪɭɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɿ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. əɤ ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɹ, Ɇɚɤ-
Ⱥɞɚɦ ɪɨɛɢɜ ɫɩɪɨɛɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɚɥɹɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɞɿɸ 
ɩɚɪɨɜɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɩɪɨɬɟ, ɬɿɥɶɤɢ ɡ 1858 ɪ. ɿɡ ɜɢɧɚɯɨɞɨɦ ɍʀɬɧєєɦ Ȼɥɟɣɤɨɦ ɳɨɤɨɜɨʀ ɞɪɨɛɚɪɤɢ, 
ɦɚɲɢɧɧɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, 
ɝɿɪɧɢɱɨɪɭɞɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. Ʉɚɦɟɧɟɞɪɨɛɚɪɤɚ Ȼɥɟɣɤɚ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɞɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ ɿ ɩɪɨɫɬɢɦ ɪɭɯɨɦ 
ɪɭɯɨɦɨʀ ɳɨɤɢ. ɉɪɨɬɟ, ɡ’ɹɜɢɥɨɫɹ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ: ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ, ɡ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɢɦ ɿ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɪɭɯɨɦɨʀ ɳɨɤɢ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɳɨɤɨɜɿ ɞɪɨɛɚɪɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ. Ɂ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɪɨɛɚɪɤɢ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɞɿʀ ɧɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ - ɤɨɧɭɫɧɿ, ɜɚɥɤɨɜɿ, ɦɨɥɨɬɤɨɜɿ. ɍ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 
ɳɨɤɨɜɿ ɞɪɨɛɚɪɤɢ, ɞɥɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ - ɜɚɥɤɨɜɿ ɿ ɦɨɥɨɬɤɨɜɿ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɬɪɚɫɨɜɢɯ ɤɚɪ’єɪɿɜ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɜ XX ɫɬ. ɩɨɱɚɥɢ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɫɭɜɧɿ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥɶɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ɋɿɬɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɧɚɲɨʀ ɟɪɢ ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɣ ɜ ɬɟɯɧɿɤɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɝ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɚ ɱɚɫɿɜ ɪɨɡ-
ɜɢɬɤɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɚɦɿɧɧɹ. 
ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨ ɪɨɡɞɪɿɛɧɸɜɚɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɲɬɨɜɯɚɧɧɹ ɜ ɫɬɭɩɚɯ ɿ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɠɨɪɧɚɦɢ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɜɬɿɥɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɿ 
ɫɬɪɢɠɧɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɿɜ, ɞɟ ɜɚɠɤɿ ɬɜɟɪɞɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ ɭɞɚɪɨɦ ɿ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɤɪɢɯɤɿ 
ɩɨɪɨɞɢ ɞɨ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɭ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ 
ɫɬɚɥɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚ ɜ 30-ɿ ɪɨɤɢ ɡ’ɹɜɢɥɨɫɹ 
ɩɨɧɹɬɬɹ „ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ”. Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɚ ɮɿɪɦɚ „Ɋɟɤɫ ɉɟɣɜɟɪ” ɫɬɚɥɚ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ 
ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɫɤɢɩɨɜɢɦ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɫɭɯɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɛɚɤɨɦ ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɿ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɜɡɞɨɜɠ ɹɤɨʀ ɦɿɝ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɤɿɜɲ ɞɥɹ ɝɨɬɨɜɨʀ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɪɨɡɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀʀ ɲɚɪɨɦ ɩɟɜɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɫɬɚɜɤɢ. ɍ ɏɚɪɤɨɜɿ ɬɚɤɢɣ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɩɿɞɫɬɚɜɤɢ ɩɥɨɳɿ ɋɜɨɛɨɞɢ. ɐɿɤɚɜɨ, ɳɨ ɜ ɰɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɥɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 















ɇɿɦɟɰɶɤɚ ɮɿɪɦɚ Ⱥɥɶɮɟɥɶɞɟɪ ɜɢɩɭɫɬɢɥɚ  ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨʀ ɞɿʀ ɧɚ 
ɪɟɥɶɫɨɜɨɦɭ ɯɨɞɭ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɪɟɥɶɫ-
ɮɨɪɦɢ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɫɥɭɠɢɥɚ ɫɬɚɥɟɜɚ ɦɨɫɬɨɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɚ ɲɢɪɢɧɭ ɫɦɭɝɢ ɿ 
ɫɩɢɪɚɥɚɫɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɯɨɞɭ. 
ɍ 1940 ɪ. Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢɫɬɭɩɢɜ ɞɨ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ ɡɚ ɬɢɩɨɦ Ɋɟɤɫ ɉɟɣɜɟɪ, ɩɪɨɬɟ ɞɨ ɜɿɣɧɢ ɰɹ ɪɨɛɨɬɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɚ ɧɟ ɛɭɥɚ; ɛɭɜ 
ɜɢɩɭɳɟɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ. Ⱥ ɩɿɫɥɹ ɜɿɣɧɢ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɜ 
ɦɟɬɨɞ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɡ ɩɿɞɜɟɡɟɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɩɪɢɬɪɚɫɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɬɪɚɫɢ. ɒɢɪɲɟ ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɫɩɟ-
ɰɿɚɥɶɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ - ɚɜɬɨɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɳɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɩɪɢɬɪɚɫɨɜɢɯ ɛɚɡɚɯ 
ɫɭɯɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɿ ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜ ɞɨɪɨɡɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɩɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ - ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ. ɍ ɰɿ ɪɨɤɢ ɛɭɥɨ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɛɿɬɭɦɭ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɶɨɝɨ ɜɨɥɨɝɢ, ɫɭɲɿɧɧɹ ɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ ʀʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɿɜ ɩɨ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹɯ, ɧɚɫɨɫɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɱɿ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɰɢɫɬɟɪɧɢ ɿ 
ɛɭɧɤɟɪɧɿ ɩɿɜɜɚɝɨɧɢ, ɛɿɬɭɦɧɿ ɤɨɬɥɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɡɛɟɪɿɝɚɱɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɳɟɛɟɧɟɜɢɯ ɲɨɫɟɣɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɩɟɪɟɣɲɥɢ ɜɿɞ ɪɭɱɧɢɯ ɩɨɥɢɜɚɥɨɤ ɞɨ ɚɜɬɨɝɭɞɪɨɧɚɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɛɿɬɭɦɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ ɧɚ ɩɨɥɨɬɧɿ  ɞɨɪɨɝɢ;  ɫɩɨɱɚɬɤɭ - ɡ ɪɨɡɥɢɜɨɦ ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ 
ɳɟɛɟɧɸ ɛɿɬɭɦɭ ɚɛɨ ɞɶɨɝɬɸ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɝɪɟɣɞɟɪɚ; ɩɨɬɿɦ - ɿɡ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬɨɧɨɠɨɜɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ. ɍ 50-60-ɯ ɪɨɤɚɯ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɛɿɬɭɦɨɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɿɞ-ɫɬɚɜ ɡ ɲɚɪɿɜ ɝɪɭɧɬɭ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɨɪɨɠɧɿ 
ɮɪɟɡɢ ɿ ɮɪɟɡɨɡɦɿɳɭɜɚɱ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɪɨɬɨɪɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. 
ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɪɨɣɲɥɨ ɪɹɞ 
ɟɬɚɩɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɜɨʀ ɞɨ ɩɪɨɬɢɬɟɱɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɭɲɢɥɶɧɢɯ 
ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ  ɧɚ  ɪɿɞɤɨɦɭ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ  ɩɚɥɢɜɚɯ  ɡ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. ȼɿɞɛɭɜɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɝɪɭɛɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ɫɭɲɿɧɧɹ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɫɭɲɿɧɧɹ ɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ, ɞɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. ȱɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɥɚɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɩɨɤɪɚɳɢɥɢɫɶ 
ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɰɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 
ɍ ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɏɏ-ɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɩɨɬɿɤ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 
ɩɨɜɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɜɿɞ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɯɢɥɿɜ ɞɨ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɣɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞ ɜɫɿɯ ɩɢɬɚɧɶ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɢɩɿɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є 
ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɭɪɫɿɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ-ɦɟɯɚɧɿɤɿɜ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ȱɫɬɨɪɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɚɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɨɧɨ ɣɞɟ ɜ ɧɨɝɭ ɿɡ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ. ȱɫɬɨɪɿɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 

















                                                     a)                                                                       ɛ) 
Ɋɢɫ. 1.28. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ: 
ɚ - ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ „Ɇɚɪɿɨɧ” 28 ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 0,57 ɦ3; ɛ - ɤɿɜɲ 






























Ɋɢɫ. 1.32. ɉɚɪɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ ɮ. Ƚɨɪɧɟɛɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 1908 – 1910 ɪ.; 

















Ɋɢɫ. 1.33. ɋɬɚɪɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ (1911 – 1912 ɪ.ɪ.) ɧɚ 




Ɋɢɫ. 1.34. ɇɚɣɩɿɡɧɿɲɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ (1927 ɪ.) ɧɚ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɞɪɚɝɥɚɣɧɿ Ȼɸɫɚɣɪɭɫ 
 
ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɰɚɪɫɶɤɿɣ Ɋɨɫɿʀ ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɩɭɫɤɨɦ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɤɨɬɤɿɜ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɪɚʀɧɢ ɜ 
1928-1929 ɪ.ɪ. ɩɨɫɬɚɜɢɥɨ ɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɟɪɲɢɯ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɭɥɨ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚ Ɉɧɟɠɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɜ 1926 ɪ. ɍ 1930 ɪ. ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ Ɍɪɟɫɬ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɜɜɿɣɲɥɢ Ɉɧɟɠɫɶɤɢɣ, Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɶɤɢɣ. Ɋɢɛɿɧɫɶɤɢɣ ɿ 
Ʉɪɟɦɟɧɱɭɰɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞɢ. Ⱦɟɳɨ ɩɿɡɧɿɲɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɦɚɲɢɧ ɛɭɥɨ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚ 
Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫɶɤɨɦɭ ɿ ɉɿɜɞɟɧɧɨ-Ʉɚɦɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɚɯ. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ 
ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ, ɡɚ ɪɨɤɢ ɞɨ ȼɟɥɢɤɨʀ ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɜɿɣɧɢ ɡɪɨɫɥɚ ɞɨ ɫɬɚ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ, 
ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɳɟ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɥɢ ɩɨɬɪɟɛɚɦ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ 
ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɜ ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɿ ɪɨɤɢ. 
ɍ 1946 ɪɨɰɿ ɜ ɋɊɋɊ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨɝɨ ɜɯɨɞɢɥɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 60 ɡɚɜɨɞɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɛɿɥɶɲɟ 20, ɳɨ 
ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 20 ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ. ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɨɤɪɿɦ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɡɚɜɨɞɿɜ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ є Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤɢɣ, Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ, 
Ʉɨɪɨɫɬɟɧɶɫɶɤɢɣ, Ʉɪɟɦɟɧɱɭɰɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ, Ʌɶɜɿɜɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ 
ɬɚ ɿɧ. 















ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ Ɋɚɞɹɧɫɶɤɨɝɨ ɋɨɸɡɭ, ɩɨɬɿɦ, ɞɨ ɪɟɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ - ȼ.ȱ.ɑɭɞɿɧ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɚɥɭɡɿ, ɩɨɤɥɢɤɚɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ, ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 
ɤɪɚʀɧɢ, ɧɚɥɟɠɢɬɶ ȼ.Ʉ. Ɋɨɫɬɨɰɶɤɨɦɭ (1910-1987 ɪ.ɪ.). Ɂɚɤɿɧɱɢɜɲɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ (ɆȱȻȱ) ɜ 1946 ɪ., ɜɿɧ ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ ɫɬɚɜ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ ɉɪɢɥɭɰɶɤɨɝɨ, 
ɚ ɩɨɬɿɦ Ȼɪɹɧɫɶɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɿɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ, ɡ 1952 ɪ. - ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ Ɍɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 
ɡɚɫɬɭɩɧɢɤ ɦɿɧɿɫɬɪɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ, ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ, ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɧ ɫɭɦɿɳɚɜ 
ɰɸ ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɩɨɫɚɞɨɸ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ɠɭɪɧɚɥɭ „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɦɚɲɢɧɢ” ɛɿɥɶɲɟ 
20 ɪɨɤɿɜ. ȼ.Ʉ.Ɋɨɫɬɨɰɶɤɢɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɛɪɚɜ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɹɞɭ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɿɬ-ɱɢɡɧɹɧɢɯ ɦɚɲɢɧ.  
ȼɿɞɨɦɿ ɜɱɟɧɿ ɤɪɚʀɧ ɋɇȾ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 
Ⱥɛɟɡɝɚɭɡ ȼ.Ⱦ., Ⱥɥєɤɫєєɜɚ Ɍ.ȼ., Ⱥɫɤɚɪɯɨɞɠɚєɜ Ɍ.ȱ., Ⱥɪɬɟɦ’єɜ Ʉ.Ɉ., Ɉɦɟɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.Ɏ., 
Ⱥɧɨɯɿɧ Ɉ.ȱ., Ȼɚɥɚɞɿɧɫɶɤɢɣ ȼ.Ʌ., Ȼɚɥɨɜɧєɜ ȼ.ȱ., Ȼɚɪɤɚɧ Ⱦ.Ⱦ., Ȼɚɭɦɚɧ ȼ.Ɉ., Ȼɟɥɿɥɨɜɫɶɤɢɣ ȼ.Ʉ., 
Ȼєɥɨɪɭɫɨɜ Ƚ.ɋ., Ȼєɥɹɤɨɜ ɘ.ȱ., Ȼɨɥɨɬɫɶɤɢɯ Ɇ.ɋ., Ȼɨɥɨɬɧɢɣ Ɉ.ȼ., Ȼɨɧɞɚɪɨɜɢɱ Ȼ.Ɉ., Ȼɨɪɢɫɨɜ 
ɋ.Ɇ., Ȼɨɪɨɞɚɱɨɜ ȱ.ɉ., Ȼɨɪɳɟɜɫɶɤɢɣ Ɉ.Ɉ., Ȼɨɱɚɪɨɜ ȼ.ɋ., Ȼɪɨɦɛɟɪɝ Ⱥ.Ⱥ., Ȼɭɧɿɧ Ɇ.ȼ., ȼɚɣɧɫɨɧ 
Ⱥ.Ⱥ., ȼɟɪɢɝɿɧ ɘ.Ɉ., ȼєɬɪɨɜ ɘ.Ɉ., ȼɥɚɞɿɦɿɪɨɜ ȼ.Ɇ., ȼɨɥɤɨɜ Ⱦ.ɉ., Ƚɚɜɪɢɥɨɜ Ɇ.ȱ., Ƚɚɥɶɩɟɪɢɧ 
Ɇ.ȱ., Ƚɚɪɛɭɡɨɜ Ɂ.ȼ., Ƚɚɪɤɚɜɿ Ɇ.Ƚ., Ƚɨɛɟɪɦɚɧ Ʌ.Ⱥ., Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ ȼ.Ɇ., Ƚɨɪɹɱɤɿɧ ȼ.ɉ., 
Ⱦɟɪɟɜ’ɹɧɤɨ ɋ.Ɇ., Ⱦɿɦɟɬɨɜ Ⱦ.Ɇ., Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɣ Ɇ.Ƚ., Єɦɟɥɶɹɧɨɜ ȱ.Ⱥ., Єɪɦɿɥɨɜ Ɉ.Ȼ., 
Ɂɚɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ Ɋ.ɉ., Ɂєɥєɧɿɧ Ⱥ.Ɇ., Ɂɢɤɨɜ Ȼ.ȱ., ȱɥɶɝɢɫɨɧɿɫ ȼ.Ʉ., ȱɫɤɚɧɞɟɪɨɜ ɂ.Ɇ., ȱɫɪɚɮɿɥɨɜ 
ɇ.Ⱥ., Ʉɚɛɚɲɟɜ Ɋ.Ⱥ., Ʉɚɬɚєɜ Ɏ.ɉ., Ʉєɪɨɜ ȱ.ɉ., Ʉɢɫɟɥɶɨɜ Ɇ.Ɇ., Ʉɚɪɬɜɟɥɿɲɜɿɥɿ ɘ.Ʌ., Ʉɪɚɜɟɰɶ 
ɋ.ȼ., Ʉɪɢɜɲɢɧ Ɉ.ɉ., Ʉɨɫ ȱ.ȱ., Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ Є. Ɇ., Ʉɭɥɹɲɨɜ Ⱥ.ɉ., Ʉɭɡɿɧ ȿ.Ɇ., Ʌɿɜɿɧɫɶɤɢɣ Ɉ.Ɇ., 
Ʌɿɧɝɚɣɬɿɫ Ⱥ.ɉ., Ʌɨɛɚɧɨɜ ȼ.Ⱥ., Ʌɨɛɨɜ Ɉ.Ƚ., Ʌɨɡɨɜɢɣ Ⱦ.Ⱥ., Ʌɨɦɚɤɿɧ ȼ.ɉ., Ɇɚєɜɫɶɤɢɣ Ɉ.Ƚ., 
Ɇɚɥɿɧɨɜɫɶɤɢɣ Є.ɘ., Ɇɨɣɫɟєɧɤɨ ȼ.Ƚ., ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ ȱ.ȱ., ɇɚɡɚɪɨɜ Ʌ.ȼ., ɇɚɭɦɟɰɶ Ʉ.ȱ., 
ɇɟɦɢɪɨɜɫɶɤɢɣ Ȼ.ɂ., ɇєɞɨɪєɡɨɜ ȱ.Ⱥ., ɇɿɤɭɥɿɧ ɉ.ȱ., ɇɿɤɨɥɚєɜ Ⱥ.Ɇ., ɇɿɤɨɥɚєɜ ȼ.Ɇ., ɇɿɤɨɥɚєɜ 
ɋ.Ɇ., ɇɿɱɤɟ ȼ.ȼ., Ɉɥɟɯɧɨɜɢɱ Ʉ.Ɉ., Ɉɥɶɲɚɧɫɶɤɢɣ Ɉ.ȼ., Ɉɧɢɳɟɧɤɨ Ɉ.Ƚ., ɉɟɬɟɪɫ Є.Ɋ., 
ɉɚɧɤɪɚɬɨɜ ɋ.Ⱥ., ɉɚɧɤɪɚɲɤɿɧ ɉ.ȼ., ɉɿɤɨɜɫɶɤɢɣ ə.Ɇ., ɉɥɚɜɟɥɶɫɶɤɢɣ Є.ɉ., ɉɥєɲɤɨɜ Ⱦ.ȱ., 
ɉɨɝɚɪɫɶɤɢɣ Ɇ.Ɉ., ɉɨɩɨɜ Ƚ.Ɇ., Ɋɚɫɬєɝɚєɜ ȱ.Ʉ., Ɋɟɛɪɨɜ Ɉ.ɋ., Ɋɟɣɲ Ⱥ.Ʉ., Ɋɨɞɿɧ ȱ.ȱ., Ɋɨɞɿɨɧɨɜ 
Ƚ.ȼ., Ɋɨɧɿɧɫɨɧ ȿ.Ƚ., Ɋɹɯɿɧ ȼ.Ɉ., Ɋɭɞɧєɜ ȼ.Ʉ., ɋєɜɪɨɜ Ʉ.ɉ., ɋɿɜɤɨ ȼ.Ƀ., ɋɦɿɪɧɨɜ ȼ.Ɇ., 
ɋɦɨɪɨɞɿɧɨɜ Ɇ.ȱ., ɋɨɪɨɤɿɧ ɉ.ȱ., ɋɬɚɧєɜɫɶɤɢɣ ȼ.ɉ., Ɍɚɪɚɫɨɜ ȼ.Ɇ., Ɍɚɪɚɫɨɜ ȼ.ȼ., Ɍɚɪɯɨɜ Ⱥ.ȱ., 
Ɍɟɪ-Ⱥɡɚɪɶɟɜ ȱ.Ⱥ., ɍɥɶɹɧɨɜ Ɇ.Ɉ., ɍɬɤɿɧ Ⱥ.ȱ., Ɏɟɞɨɪɨɜ Ⱦ.ȱ., Ɏɟɞɨɬɨɜ Ɇ.Ɏ., Ɏɿɞɟɥєɜ Ɉ.ɋ., 
Ɏɪɟɣɤɦɚɧ Ʉ.ȿ., Ɏɪɨɥɨɜ Ɉ.ȼ., ɏɚɡɨɜ Ȼ.Ɏ., ɏɚɪɯɭɬɚ Ɇ.ə., ɏɦɚɪɚ Ʌ.Ⱥ., ɏɨɥɨɞɨɜ Ⱥ.Ɇ., 
ɑɟɪɧɟɧɤɨ ȼ.Ʉ., ɑɭɛɭɤ ɘ.Ɏ., ɑɭɞɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ.ɘ., ɒɟɣɧɿɧ Ⱥ.Ɇ., ȿɜɟɧɬɨɜ ȱ.Ɇ., əɧɰɟɧ ȱ.Ⱥ., 
əɪɤɿɧ Ⱥ.Ⱥ. ɬɚ ɿɧ.. 
Ɋɨɛɨɬɨɸ ȼɫɟɫɨɸɡɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ (ȼɇȾȱȻɭɞȾɨɪɆɚɲ) ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɤɟɪɭɜɚɥɢ ɞɨɤɬɨɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ 
ȼ.Ɉ.Ȼɚɭɦɚɧ, ȱ.ɉ.Ȼɨɪɨɞɚɱɨɜ, ɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤ Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɆȺȾȱ) ɞ.ɬ.ɧ. ȿ.Ɇ.Ʉɭɡɿɧ. 
ɍ ɪɨɤɢ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɚɥɭɡɿ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɿ ɫɢɫɬɟɦɿ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ ɦɨ-
ɝɭɬɧɹ ɤɨɝɨɪɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ, ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɭɫɩɿɯɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ Ȼɪɟɱɤɨ ɋ.Ɂ.,  Ƚɚɪɛɭɡɨɜ Ɂ.ȼ., ȼɚɫɢɥɶєɜ Ɉ.Ɉ., Ƚɚɜɪɢɥɨɜ Ɇ.ȱ., Ƚɪɟ-
ɱɢɧ Ɇ.Ⱥ., Ɇɟɪɤɭɥɨɜɢɱ ȼ.Ⱥ., ɇɟɦɢɪɨɜɫɶɤɢɣ ɉ.ȱ., ɉɚɧɤɪɚɲɤɿɧ ɉ.ȼ., 
Ɋɟɛɪɨɜ Ɉ.ɋ,. ɋɢɬɤɨɜɫɶɤɢɣ Ɇ.ȱ., 
ɓɟɞɪɨɜɢɰɶɤɢɣ ɋ.ɋ,  ɉɥєɲɤɨɜ Ⱦ.ȱ.,  Ɋɟɣɲ 
Ⱥ.Ʉ.,  Ɋɨɧɿɧ-ɫɨɧ ȿ.Ƚ., ȿɜɟɧɬɨɜ ȱ.Ɇ., ȿɫɬɪɿɧ 
Ɇ.Ɇ. ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ. ɋɟɪɟɞ  ɧɢɯ  ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɢ 
ɏȺȾȱ Ȼɢɤɚɧɨɜ ȼ.Ɏ.,  Ɇɚɧɭɣɥɨɜ ɘ.Ƚ.,  
Ɇɟɪɟɧɤɨɜ Ɉ.ɋ, Ɏɿɥɶɱɟɧɤɨ ȿ.Ɏ., ɒɟɣɧɿɫ ȿ.ȱ. 
ɬɚ ɿɧ. 
ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ, ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɿ, 
ɩɿɡɧɿɲɟ, ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɭ ɝɚɥɭɡɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ 





















ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɛɸɪɨ ɡɿɝɪɚɥɢ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɪɨɥɶ ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɚɥɭɡɿ. ȼɇȾȱȻɭɞɞɨɪɦɚɲ ɩɪɨɜɿɜ ɜɟɥɢɤɭ ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɜɟɪɧɭɜ ɩɥɿɞɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɭ 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɤɥɚɞɚɸɱɢ ʀʀ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿ ɛɸɪɨ ɡɚɜɨɞɿɜ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɿ 
ɡɚɣɦɚɸɱɢɫɶ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ƀɨɝɨ ɮɿɥɿɚɥ ɜ Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ȼɫɟ-ɫɨɸɡɧɢɣ 
ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ (ȼɇȾȱɁɟɦɦɚɲ), ɫɩɟ-
ɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ. ɋɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɩɨɥɿɝɨɧ ɜ ȱɜɚɧ-
ɬɿʀɜɰɿ Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɶɤɢɣ Ɏɿɥɿɚɥ, ɳɨ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɥɹ ɭɦɨɜ Ɂɚɩɨɥɹɪ’ɹ ɿ Ⱦɚɥɟɤɨʀ ɉɿɜɧɨɱɿ. Ɂ ɰɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦɢ 
ɫɩɿɜɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɤɚɮɟɞɪɢ ɪɹɞɭ ȼɍɁɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɏȺȾȱ. 
Ɂɚ 45 ɪɨɤɿɜ ɫɜɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɩɪɨɜɟɥɨ ɜɟɥɢɤɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɨ ɨɫɜɨєɧɧɸ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ ɜɫɿєʀ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɜɢɪɿɲɢɥɨ ɡɚɞɚɱɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɜɫɿɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɚ ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɸ. Ɂɚ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɜɢɞɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɪɚʀɧɚ ɜɢɣɲɥɚ ɧɚ 
ɫɜɿɬɨɜɢɣ ɪɢɧɨɤ. 
ɍ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɬɚɜɢɥɚɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɦɚɲɢɧ. ɍɠɟ ɜ 1961 ɪ. 
ɡɚ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɋɊɋɊ ɡɚɣɦɚɜ ɩɟɪɲɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɫɜɿɬɿ, ɜɢɩɭɫɤɚɸɱɢ ɜ ɪɿɤ 14575 ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, 
13450 ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, 4150 ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, 3550 ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. ɉɪɨɬɟ, ɛɚɝɚɬɨ ɡ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɩɨɫɬɭɩɚɥɢɫɶ ɤɪɚɳɢɦ ɡɪɚɡɤɚɦ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɮɿɪɦ ɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɚ ɝɨɥɨɜɧɟ, ɡɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɜ 
ɬɹɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɪɚʀɧɚ ɧɟ ɦɨɝɥɚ ɳɟ ɧɚɞɚɬɢ ɰɿɣ ɝɚɥɭɡɿ 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɚɤɢɦ ɲɜɢɞɤɢɦ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɉɟɪɟɞ ɝɚɥɭɡɡɸ ɩɨɫɬɚɥɢ ɧɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ, ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɢɩɚɠɭ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɛɿɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ȼ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɭɪɫɚɯ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɲɥɹɯɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɍ ɪɨɤɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɜɭɡɶɤɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɤɿɜ 
(1936-1938 ɪ.ɪ.) ɭ ɪɹɞɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ  ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɯ ȼɍɁɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɿ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɢ. 
ɍ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ (ɏȺȾȱ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɟɪɲɢɣ 
ɜɢɩɭɫɤ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ-ɦɟɯɚɧɿɤɿɜ ɡ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ (ȻȾɆ) ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɜ 1939 ɪ., 
ɭ ɆȱȻȱ - ɭ 1940 ɪ., ɭ ɆȺȾȱ - ɭ 1941 ɪ. ȼɢɤɥɚɞɚɰɶɤɢɣ ɫɤɥɚɞ ɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹ ɡ ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɯ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ-ɩɪɚɤɬɢɤɿɜ ɡ ɤɪɚɳɢɯ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ ȼɍɁɿɜ. ɉɟɪɲɢɦ ɡɚɜɿɞɭɸɱɢɦ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ȻȾɆ ɜ 
Ɇȱɋȱ ɫɬɚɜ ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ.Ʉ.Ȼɟɥɿɥɨɜɫɶɤɢɣ, ɜ Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɫɶɤɨɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ (ɅȺȾȱ) - ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɉ.ȱ.Ⱥɧɨɯɿɧ, ɜ ɏȺȾȱ - ɣɨɝɨ ɭɱɟɧɶ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɧɚɭɤ ȱ.ɉ.Ȼɨɪɨɞɚɱɨɜ, 
ɹɤɨɝɨ ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ ɡɚɦɿɧɢɜ ɧɚ ɰɿɣ ɩɨɫɚɞɿ ɿɧɠɟɧɟɪ Ƚ.ȱ.Ʌɿɬɜɿɧ. ɉɪɨɮɟɫɨɪɢ Ɉ.ȱ.Ⱥɧɨɯɿɧ ɿ 
ȼ.Ʉ.Ȼɟɥɿɥɨɜɫɶɤɢɣ ɜɿɞɨɦɿ, ɹɤ ɩɟɪɲɿ ɚɜɬɨɪɢ  ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ ɡ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ  ɦɚɲɢɧ. ɍ 
ɏȺȾȱ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɭ ɩɪɚɰɸ ɡɚ ɰɿєɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ ɜ 1940 ɪ. ɜɢɩɭɫɬɢɥɢ ə.Ɇ.ɉɿɤɨɜɫɶɤɢɣ, 
Ƚ.ȱ.Ʌɿɬɜɿɧ ɿ Ɇ.ȱ.ɇɚɭɦɟɰɶ. 
ɉɟɪɲɿ ɜɢɞɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɫɬɚɧ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ: ɩɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ - Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɦ, Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɢɦ, 
Ʉ.ȼ.Ⱥɥɮɟɪɨɜɢɦ, ȼ.ȼ.Ⱥɪɧɨɥɶɞɨɦ, ȼ.Ⱥ.Ʌɿɛɿɧɢɦ, ȼ.Ⱥ.Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɶɤɢɦ ɬɚ ɿɧ.; ɩɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧɚɯ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɦ, Ɉ.ȱ.Ⱥɧɨɯɿɧɢɦ, Ɏɪɟɣɧɤɦɚɧɨɦ ȱ.ȿ. ɿ 
ȱɥɶɝɿɫɨɧɿɫɨɦ ȼ.Ʉ., ȱ.ɉ.Ȼɨɪɨɞɚɱɨɜɢɦ, Ⱥ.Ⱥ.ȼɚɫɢɥɶєɜɢɦ, Ʉ.ɉ.ɋєɜɪɨɜɢɦ, ɇ.ȱ.ɇɚɭɦɰɟɦ, 
Ɏ.Ɇ.ɘɞєɥɶɨɜɢɦ, Ɇ.ə.ɏɚɪɯɭɬɨɸ, Ɇ.ȱ.Ƚɚɥɶɩɟɪɿɧɢɦ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ. ɍ ɰɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɜɫɹ ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɪɭɛɿɠɧɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɜɚɥɢɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɜɢɛɨɪɭ ɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧ ɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɉɨɱɚɥɢ ɬɚɤɨɠ ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫɹ ɞɟɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɬɹɝɨɜɢɯ ɫɢɥ. 
ɉɿɫɥɹɜɨєɧɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿɫɬɨɪɿʀ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɫɭɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ 















ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. ɐɟ ɛɭɜ ɩɟɪɿɨɞ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɚɥɭɡɟɜɢɯ ɇȾȱ ɿ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɚɯ ȼɍɁɿɜ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɭɜɚɝɢ ɿ ɬɭɪɛɨɬɢ ɩɪɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɚɞɪɿɜ ɜɢɳɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ. ɉɨɱɚɥɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɧɨɜɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɲɤɨɥɢ. ɍ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿɜ ɜɬɿɥɢɥɢɫɹ ɿɞɟʀ 
ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɚ ɩɪɨ ɲɥɹɯɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɹɤ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. 
ɇɚɭɤɨɜɚ ɲɤɨɥɚ ɤɚɮɟɞɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦ-
ɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɜ ɆȱȻȱ. ɋɚɦ Ɇɢɤɨɥɚ Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱ 
ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢɣɲɨɜ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɤɨɦ ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɢɦ 
ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɛɨɪɨɡɧɢ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨʀ ɩɥɭɝɨɦ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 
ɨɩɨɪɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɪɹɞ ɭɬɨɱɧɟɧɶ, 
ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɡɚ ɬɟɨɪɿєɸ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɨɪɭ 
ɤɨɩɚɧɧɸ  Ƚɨɪɹɱɤɿɧɚ-Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɜɢɞɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. Ʉɨɥɟɤɬɢɜɨɦ ɤɚɮɟɞɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɨɫɧɨɜɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ - ʀɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɯɨɞɨɜɢɯ ɿ 
ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɿ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. Ɉɫɧɨɜɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ Ⱦ.ɉ.ȼɨɥɤɨɜɢɦ. ɉɪɨɮɟɫɨɪɨɦ ȼ.Ɉ.Ɋɹɯɿɧɢɦ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ȼɇȾȱȻɭɞɞɨɪɦɚɲɟɦ ɭ 80-ɯ 
ɪɨɤɚɯ ɛɭɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɨɛɿɬ ɿɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. ȼɢɩɭɫɤɧɢɤ ɆȱȻȱ - ɭɱɟɧɶ  Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ  Ⱦ.ȱ.Ɏɟɞɨɪɨɜ 
(1917-1991 ɪ.ɪ.) ɫɬɚɜ ɞɨɤɬɨɪɨɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɿ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɦ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ Ɇɿɧɬɪɚɧɫɛɭɞɭ. Ƀɨɝɨ ɿɦ’ɹɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɿ ɤɨɜɲɿ, 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɧɢɦ - „Ʉɿɜɲ Ɏɟɞɨɪɨɜɚ”, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɢ ɿɫɬɨɬɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ (ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ), ɚ ɡɚɫɥɭɝɚ ʀɯ ɚɜɬɨɪɚ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɚ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɸ ɩɪɟɦɿєɸ. 
ȼɢɯɨɜɚɧɰɿ ɤɚɮɟɞɪɢ ɆȱȻȱ - ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ, ɞɨɤɬɨɪɢ ɧɚɭɤ Є.ɘ.Ɇɚɥɿɧɨɜɫɶɤɢɣ, ȱ.Ⱥ.ɇєɞɨɪєɡɨɜ, 
Ȼ.Ɉ.Ȼɨɧɞɚɪɨɜɢɱ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɤɟɪɿɜɧɿ ɩɨɫɚɞɢ ɜ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ ɝɚɥɭɡɿ 
(ȼɇȾȱȻɭɞȾɨɪɆɚɲ, ɐɇȾȱȻ). Ʉɚɮɟɞɪɚ є 
ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɟɞɭɱɢɯ ɿɡ ɩɢɬɚɧɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ȿɈɆ ɜ ɞɨ-ɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɐɟ ɡɧɚɣɲɥɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ, ɞɨɤɬɨɪɚ 
ɧɚɭɤ Є.Ɇ.Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜɚ ɿɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ ɿ 
ɩɚɪɤɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
ȼɢɞɚɬɧɢɣ ɜɱɟɧɢɣ, ɨɞɢɧ ɡ ɬɜɨɪɰɿɜ 
ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɧɚɭɤɢ ɩɪɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ, 
ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧ (1905-1977 ɪ.ɪ.) 
ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɤɟɪɭɜɚɜ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɆȺȾȱ, ɞɟ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ 
ɪɨɥɶ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɿ 
ɲɤɨɥɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɚɞɪɿɜ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɬɚɤɨɠ 



























ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɨɫɧɨɜɧɟ 
- ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɨɫɧɨɜ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. Ɇɨɠɧɚ 
ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɰɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɤɪɢɥɢ ɲɥɹɯɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. 
ɇɚɞɚɥɿ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɩɿɞ ɣɨɝɨ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ȿɈɆ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ʀʀ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. ȼɢɯɨɜɚɧɟɰɶ ɰɿєʀ 
ɲɤɨɥɢ ɞɨɤɬɨɪ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʌ.Ⱥ.ɏɦɚɪɚ ɧɢɧɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭє 
ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɰɢɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ ɜ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɭ ɹɤ ɡɚɜɿɞɭɸɱɢɣ 
ɤɚɮɟɞɪɨɸ „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ” ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨʀ 
ɞɟɪɠɚɜɧɶɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ (ɉȾȺȻȺ).  
ɏɦɚɪɚ Ʌɟɨɧɿɞ Ⱥɧɞɪɿɣɨɜɢɱ – ɜɿɞɨɦɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ ɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɏɦɚɪɢ Ʌ.Ⱥ. ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ. ɇɢɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ, ɤɨɜɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, 
ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ  ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, 
ɫɬɟɧɞɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɚɯ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɱɨʀ ɞɿʀ. 
ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɚɞɪɿɜ ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚɥɢɲɢɜ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ ȱɜɚɧɨɜɢɱ Ⱥɧɨɯɿɧ (1885-1962 ɪ.ɪ.). ȼɿɧ ɜɢɪɨɫɬɢɜ ɰɿɥɭ ɩɥɟɹɞɭ 
ɩɟɞɚɝɨɝɿɜ ɿ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ: ɭ Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɿ (ȱ.ɉ.Ȼɨɪɨɞɚɱɨɜ, Ɇ.ə.ɏɚɪɯɭɬɚ, Ɏ.ɉ.Ʉɚɬɚєɜ, ɇ.ȱ.ɇɚɭɦɟɰɶ ɿ 
ɿɧ.). ȼ Ɉɦɫɶɤɭ, ɞɟ ɜɿɧ ɡɚɜɿɞɭɜɚɜ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɋɢɛȺȾȱ ɡ 1937 ɪ., ɣɨɝɨ 
ɜɢɯɨɜɚɧɰɹɦɢ ɫɬɚɥɢ ɧɚɞɚɥɿ ɜɿɞɨɦɿ ɜɱɟɧɿ ɞɨɤɬɨɪɢ ɧɚɭɤ Ɍ.ȼ.Ⱥɥєɤɫєєɜɚ, 
Ʉ.Ɉ.Ⱥɪɬɟɦ’єɜ, Ɇ.Ɉ. ɍɥɶɹɧɨɜ, ȼ.Ɏ.Ⱥɦɟɥɶɱɟɧɤɨ, ȼ.Ɇ.Ɍɚɪɚɫɨɜ. ɉɪɨɮɟɫɨɪ 
Ɇ.ə.ɏɚɪɯɭɬɚ ɡɚɜɿɞɭɜɚɜ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɭ Ʌɟɧɿɧɝɪɚɞɫɶɤɨɦɭ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ.  Ƀɨɦɭ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɪɹɞ ɩɪɚɰɶ ɡ ɬɟɨɪɿʀ  
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɿɝ, ɞɜɚ ɜɢɞɚɧɧɹ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ 
ɡ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ȼɍɁɿɜ. Ʉ.Ɉ.Ⱥɪɬɟɦ’єɜ ɡɚɜɿɞɭɜɚɜ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ȻȾɆ ɜ 
ɋɢɛȺȾȱ, ɧɢɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɟɹɤɿ ɨɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. Ɍ.ȼ.Ⱥɥєɤɫєєɜɚ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɛɭɥɚ 
ɩɪɨɪɟɤɬɨɪɨɦ ɋɢɛȺȾȱ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɥɚ ɤɚɮɟɞɪɨɸ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɨ ʀʀ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ɋɚɡɨɦ ɡ 
Ʉ.Ɉ.Ⱥɪɬɟɦ’єɜɢɦ, Ɇ.Ɉ.ɍɥɶɹɧɨɜɢɦ ɿ ɿɧ. ɜɨɧɢ ɜɢɞɚɥɢ ɩɟɪɲɢɣ ɤɭɪɫ ɬɟɨɪɿʀ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨ-ɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɞɜɨɯ ɬɨɦɚɯ (ɩɟɪɲɢɣ ɬɨɦ ɩɿɞ ɪɟɞɚɤɰɿєɸ 
ɩɪɨɮ. Ⱥ.Ⱥ.Ȼɪɨɦɛɟɪɝɚ, ɆȺȾȱ). 
Ʉɚɮɟɞɪɨɸ ɋɚɪɚɬɨɜɫɶɤɨɝɨ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɤɟɪɭɜɚɜ 
ɜɢɯɨɜɚɧɟɰɶ Ɉ.ȱ.Ⱥɧɨɯɿɧɚ Ʉ.ɉ. ɋєɜɪɨɜ, ɜɿɞɨɦɢɣ ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɟɨɪɿʀ 
ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ,  ɩɨɬɿɦ - Ⱦ.Ⱥ Ʌɨɡɨɜɢɣ - ɚɜɬɨɪ ɪɹɞɭ ɧɨɜɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 
ȼ Ƚɨɪɶɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɡɚɜɿɞɭɜɚɜ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɢɣ 
ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤ Ⱥ.Ɇ.ɇɿɤɨɥɚєɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɫɸɞɢɯɨɞɭ „ɏɚɪɤɿɜ’ɹɧɤɚ”, ɭɱɚɫɧɢɤ 
























ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɟ ɛɸɪɨ „ɊȺɅɋɇȿɆȽ”, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɭɲɿʀɜ 
ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ. Ƀɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɤ 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱥ.ɉ. Ʉɭɥɹɲɨɜ ɜɧɿɫ ɩɨɦɿɬɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɜ ɬɟɨɪɿɸ ɪɨɬɨɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɪɭɲɿɹ 
ɫɧɿɝɨɯɨɞɿɜ. 
Ʉɚɮɟɞɪɨɸ ȼɨɪɨɧɟɠɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ȼȱȻȱ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɹɞɭ 
ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɢɯ ɪɨɤɿɜ ɡɚɜɿɞɭɜɚɜ ɪɟɤɬɨɪ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞɨɤɬɨɪ ɧɚɭɤ Ɇ.Ɉ.ɍɥɶɹɧɨɜ - ɬɚɥɚɧɨɜɢɬɢɣ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɬɨɪ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɲɤɨɥɢ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɚɜɬɨɪ ɪɹɞɭ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɣ ɡ ɰɿєʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ. ɉɪɨɞɨɜɠɭɜɚɱɟɦ ɰɶɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ є 
ɧɢɧɿɲɧɿɣ ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɸ ȼȱȻȱ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɉ.ȱ.ɇɿɤɭɥɿɧ. 
ɍ ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɿ ɪɨɤɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɥɚɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ȼɍɁɿɜ, ɹɤɿ 
ɝɨɬɭɸɬɶ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɡ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɪɹɞɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ ɩɨɱɚɥɢ 
ɝɨɬɭɜɚɬɢ ɧɚɭɤɨɜɿ ɤɚɞɪɢ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɚɧɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ. ɉɥɿɞɧɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɤɚɮɟɞɪɚ əɪɨɫɥɚɜɫɶɤɨɝɨ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɞ.ɬ.ɧ., 
ɩɪɨɮ. Ȼ.Ɇ.Ɂɢɤɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ. Ƚ.ɇ.ɉɨɩɨɜ ɿ ɿɧ.); ɜ Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɶɤɨɦɭ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ - ɝɪɭɩɚ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ȱ.Ⱥ.əɧɰɟɧɚ; ɜ ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɶɤɨɦɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɡɧɚɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɡɫɭɜɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɞɨɤɬɨɪɨɦ ɧɚɭɤ ɘ.Ɉ.ȼɟɪɿɝɿɧɢɦ. 
ɉɟɪɲɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ȿɈɆ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɤɭ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ 1960 ɪ. ɞ.ɬ.ɧ. ɉ.ȱ.ɋɨɪɨɤɿɧɢɦ ɜ ɏɚɛɚɪɨɜɫɶɤɨɦɭ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ (ɏɚɛɉȱ). ɉɪɨɛɥɟɦɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ-ɫɜɹɱɟɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɚɮɟɞɪɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɶɤɨɝɨ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɩɪɨɮ. ȱ.ȱ.Ɋɨɞɿɧ ɿ ɿɧ.). ɍ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɋɟɪɟɞɧɶɨɚɡɿɚɬɫɶɤɢɯ ɪɟɫɩɭɛɥɿɤ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ʀɯ 
ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ Ɍ.ȱ.Ⱥɫɤɚɪɯɨɞɠɚєɜ - 
Ɍɚɲɤɟɧɬ. Ɋ.A.Ʉɚɛɚɲɟɜ, Ɋ.Ʉ.Ʉɭɞɚɣɛɟɪɝɟɧɨɜ - Ⱥɥɦɚ-Ⱥɬɚ). 
ɍ Ƚɪɭɡɢɧɫɶɤɨɦɭ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɰɢɦɢ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ 
ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɘ.Ʌ.Ʉɚɪɬɜɟɥɿɲɜɿɥɿ. 
ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ ȻȾɆ ɭ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ 
ɜɩɟɪɲɟ ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɜ ɏȺȾȱ ɜ 1936 ɪɨɰɿ. ɉɿɫɥɹ 
ɜɿɣɧɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɱɚɥɢ ɜɢ-
ɩɭɫɤɚɬɢ ɜ Ʉɢєɜɿ ɿɧɫɬɢɬɭɬɢ: Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ (ɄȱȻȱ) ɿ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 
(ɄȺȾȱ), ɭ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɭ 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ (ȾȱȻȱ), ɭ 
ɉɨɥɬɚɜɿ ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ (ɉȱȻȱ), ɭ 
Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɿ Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɫɶɤɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ (ɄȱɋȽɆ). 
ɍ Ʉɢєɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɍɤɪɇȾɉɪɨɟɤɬ, ɳɨ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɠɤɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɝɿɪɧɢɱɨɞɨɛɭɜɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɇɨɜɨ-Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɶɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɜɚɠɤɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɢɜ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɇɚɭɤɨɜɢɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɤɟɪɭɜɚɥɢ ɜɿɞɨɦɿ ɜɱɟɧɿ ɞ.ɬ.ɧ. Ƚ.ȼ.Ɋɨɞɿɨɧɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ, ɞ.ɬ.ɧ. 
ȼ.Ɇ.ȼɥɚɞɿɦɿɪɨɜ ɿ Ɉ.Ƚ.Ɇɚєɜɫɶɤɢɣ (ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ 
ɄȺȾȱ). 






















ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ, ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɜ 1953 ɪ. ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɜɢɞɚɬɧɨɝɨ ɜɱɟɧɨɝɨ 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɘɪɿɹ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱɚ ȼєɬɪɨɜɚ (1916-1983 ɪ.ɪ.), ɱɥɟɧɚ-ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚ 
Ⱥɤɚɞɟɦɿʀ ɧɚɭɤ ɍɤɪɚʀɧɢ. ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜ ɜɧɿɫ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɨɹɫɧɢɜɲɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɹɜɢɳ ɿ ɪɨɡɪɨɛɢɜɲɢ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɢɦ ɨɛɥɿɤɨɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɂ 1961 ɪ. ɛɿɥɶɲɟ 20 ɪɨɤɿɜ 
ɜɿɧ ɤɟɪɭɜɚɜ ɞɿɹɥɶ-ɧɿɫɬɸ ɄȱȻȱ ɧɚ ɩɨɫɚɞɿ ɪɟɤɬɨɪɚ, ɞɟ ɜɿɧ ɩɪɨɹɜɢɜ ɫɟɛɟ ɹɤ ɬɚɥɚɧɨɜɢɬɢɣ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɬɨɪ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ɡɚ ɰɿ ɪɨɤɢ  ɧɚɧɨɜɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 
ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭɱɛɨɜɢɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɡɢ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɞɥɹ ɭɱɛɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɛɭɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. Ȳɦ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ 
ɭɱɛɨɜɨ-ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ „ɄȱȻȱ - ȻɭɞȾɨɪɆɚɲ” ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɟ 
ɛɸɪɨ „ȱɦɩɭɥɶɫ”. ɉɿɞ ɣɨɝɨ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ 
ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ, ɤɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɚɱɿɜ, ɛɭɪɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɲɤɨɥɢ ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜɚ ɡɧɚɣɲɨɜ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɭ 
ɪɨɛɨɬɚɯ ɱɥɟɧɿɜ ɣɨɝɨ ɤɚɮɟɞɪɢ ɞɨɤɬɨɪɿɜ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɿɜ 
ȼ.Ʌ.Ȼɚɥɚɞɿɧɫɶɤɨɝɨ, ȼ.ɉ.ɋɬɚɧєɜɫɶɤɨɝɨ ɬɚ ɿɧ. 
Ʉɨɥɟɤɬɢɜɨɦ ɤɚɮɟɞɪɢ ɜɢɞɚɧɨ ɛɥɢɡɶɤɨ ɩ’ɹɬɢɞɟɫɹɬɢ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɣ, 
ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɨɫɿɛɧɢɤɿɜ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɞɜɚ ɜɢɞɚɧɧɹ 
ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚ „Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ” (ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜ, 
ȼ.Ʌ.Ȼɚɥɚɞɿɧɫɶɤɢɣ), „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɤɪɚʀɧ” 
(Ɉ.ɋ.Ɏɿɞɟɥєɜ), „ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ” (ȼ.ɉ.ɋɬɚɧєɜɫɶɤɢɣ) 
ɬɚ ɿɧ. 
ɍ 1963 ɪ. ɡ ɤɚɮɟɞɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɞɿɥɢɥɚɫɹ ɤɚɮɟɞɪɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨʀ ɜɜɿɣɲɨɜ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɉ.ɋ.Ɏɿɞɟɥєɜ (1909-1987 ɪ.ɪ.), 
ɜɿɞɨɦɢɣ ɫɜɨʀɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɿɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɪɨɥɥɟɜɨɡɧɨɝɨ 
ɤɚɪ’єɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɪɨɤɿɜ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɤɟɪɭɜɚɜ ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ɘ.Ɏ.ɑɭɛɭɤ (1916-1993 ɪ.ɪ.), ɚ ɡ 1988 ɪ. ɧɟɸ ɡɚɜɿɞɭє ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ȱ.ȱ.ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ, ɹɤɢɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɨɪɿɹ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜɿɛɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. ȼɟɥɢɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ ɭɱɛɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɑɨɬɢɪɢ 
ɜɢɞɚɧɧɹ ɜɢɬɪɢɦɚɜ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ Ɉ.ɋ.Ɏɿɞɟɥєɜɚ ɿ ɘ.Ɏ. ɑɭɛɭɤɚ „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ”. ɒɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɢ 
„ȼɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɿɫɬɶ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ” (Ƚ.Ⱥ.ɋɚɪɚɧɱɚ), 
„Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛ-ɥɚɞɧɚɧɧɹ” (ȱ.ȱ.ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ, Ⱥ.Ⱥ.Ʉɚɪɯɨɜ), 
„ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ” (ɘ.Ɏ.ɑɭɛɭɤ, 
ȱ.ȱ.ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ, ȼ.Ɇ.Ƚɚɪɧɟɰɶ) ɬɚ ɿɧɲɿ. 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɬɚɤɨɠ ɭɫɩɿɲɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚɭɤɨɜɿ ɨɫɧɨɜɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɡɚɫɨɛɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (Ɇ.ɋ.Ʉɚɧɸɤɚ, ɋ.Ʉ.ɉɨɥɹɧɫɶɤɢɣ). 
ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɿɞɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɄȱȻȱ ɞɨɰɟɧɬɨɦ Ȼ.ȿ.Ƚɨɪɫɶɤɢɦ ɿ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɣ ɞ.ɬ.ɧ. ȼ.ɋ.Ʌɨɜɟɣɤɿɧɢɦ, ɳɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɨɰɿɧɨɱɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ 
ɜɢɛɨɪɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɤɚɮɟɞɪɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɛɭɞɿ-
ɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɏȺȾȱ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢɫɹ ɜ ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɭ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɚɲɢɧ, ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɁɌɆ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɚɲɢɧ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɨɬɤɚ ɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ 





















(ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ. Ⱥ.Ɇ.ɏɨɥɨɞɨɜ); ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɁɌɆ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ 
ɨɰɿɧɤɢ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ (ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ. ȼ.ȼ.ɇɿɱɤɟ). ɍ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɡɹɥɢ 
ɭɱɚɫɬɶ ɩɪɨɮ. ɋ.Ɇ.Ⱦɟɪɟɜ’ɹɧɤɨ, ɩɪɨɮ. Ʌ.ȼ.ɇɚɡɚɪɨɜ, ɞɨɰɟɧɬɢ Ƚ.Ɇ.Ʉɭɡɧєɰɨɜ, ȼ.ɉ.Єɦɟɥɶɹɧɨɜ, 
Ȼ.Ɉ.Ƚɪɟɱɢɲɧɢɤɨɜ, ȼ.Ɉ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ, Ɇ.ɉ. Ɋɟɦɚɪɱɭɤ, ɉ.Ⱥ.ɏɨɥɨɞɨɜ ɿ ɿɧ. Ⱦɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. ȼ.ȼ.ɇɿɱɤɟ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿɞɟʀ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɁɌɆ ɿ ʀɯ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɹɞɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɝɚɥɭɡɿ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɜɢɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ (ȼ.ȼ.ɇɿɱɤɟ), ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ (Ⱥ.Ɇ.ɏɨɥɨɞɨɜ). 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɡ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɿɜ 
ɞɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɁɌɆ. ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɿ ɩɟɪɲɿ ɡɪɚɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ,  ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ  ɿ  
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚɦɢ (1950-ɿ ɪɨɤɢ, ɋ.Ɇ.Ⱦɟɪɟɜ’ɹɧɤɨ, ȼ.ɋ.Ⱦɟɝɬɹɪɶɨɜ). 
ȼɟɥɢɤɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɦɚɫɬɢɥɚ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɪɨɮ., 
ɞ.ɬ.ɧ. ȼ.Ʉ.Ɋɭɞɧєɜɢɦ ɿ ɩɿɞ ɣɨɝɨ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɚɫɩɿɪɚɧɬɚɦɢ 
ȱ.Ƚ.Ʉɿɪɢɱɟɧɤɨ, Є.Ɇ.Ʌɢɫɿɤɨɜɢɦ, ȼ.ȱ.Ʌɚɡɚɪɟɧɤɨ ɬɚ ɿɧ. Ɂɝɨɞɨɦ 
ȼ.Ʉ.Ɋɭɞɧєɜ ɨɱɨɥɢɜ ɤɚɮɟɞɪɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɩɪɚɰɿ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɜ ɬɚɦ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧ, ɜɠɢɜɚɧɢɯ ɜ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɚɯ (ɤ.ɬ.ɧ. ɘ.ȼ.Ⱦɟɯɧɿɱ, Є.Ɇ.Ʌɢɫɿɤɨɜ, Ƚ.Ƚ.ɉɢɦɨɧɨɜ 
ɿ ɿɧ.). ɇɚ ɰɿɣ ɤɚɮɟɞɪɿ ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɋ.Ɇ.Ⱦɟɪɟɜ’ɹɧɤɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɜ ɿ ɨɱɨɥɢɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɩɢɬɚɧɶ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɝ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɚɫɩɿɪɚɧɬɢ, ɡɚɪɚɡ ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬɢ 
ɘ.ȼ.Ⱦɟɯɧɿɱ, Ƚ.Ƚ.ɉɿɦɨɧɨɜ). 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ȻȾɆ ɹɤ ɿɧɿɰɿɚɬɢɜɧɚ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɜɢɤɨɧɚɜɰɹɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, 
ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ (ɩɪɨɮ. ȼ.ȱ.ɋɭɯɢɧɿɧ, ɞɨɰ. 
ɋ.ȼ.Ʉɨɡɭɩɢɰɹ), ɩɪɢɪɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ. Ɇ.ȼ.Ȼɭɧɿɧ 
- ɚɜɬɨɪ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɤɥɢɧɚ ɩɪɟɞɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɪɹɞɭ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɣ ɡ ɩɢɬɚɧɶ 
ɫɭɬɿ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɪɨ ɩɪɢɪɨɞɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ). 
Ʉ.ɬ.ɧ. ȼ.Ɇ.Ʉɿɪєєɜɢɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɤɿɜɲɟɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɤ.ɬ.ɧ. ȼ.Ⱥ.Ƚɨɪɛɭɧɟɧɤɨ ɞɚɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɪɨɥɢɤɨɜɢɯ 
ɨɩɨɪ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɤɪɚɧɿɜ. 
ɍ ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɤ.ɬ.ɧ. Ɇ.ȱ.ɉɨɞɳɟɤɨɥɞɿɧɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ 
ɤɚɮɟɞɪɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɦɚɲɢɧ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ 1962 ɪ. ɏȺȾȱ ɩɪɢɫɬɭɩɢɜ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ. Ȳʀ ɨɱɨɥɢɜ ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɧɚɭɤ ȼɿɤɬɨɪ ɉɚɜɥɨɜɢɱ Ʌɨɦɚɤɿɧ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (Xɉȱ) ɣɨɝɨ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ 
(ɏȿɆɁ) ɫɩɿɜɩɚɥɚ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢɫɹ ɧɚɭɤɨɜɿ ɿɧɬɟɪɟɫɢ ɦɨɥɨɞɨɝɨ, ɡɞɿɛɧɨɝɨ 
ɿɧɠɟɧɟɪɚ ɿ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɣɨɝɨ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ, ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ ɏȺȾȱ, ɞɟ ɣɨɦɭ ɜɞɚɥɨɫɹ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɭɱɛɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɮɟɞɪɢ. Ȼɭɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɜɨɪɱɚ 
ɫɩɿɜɩɪɚɰɹ ɤɚɮɟɞɪɢ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɝɿɝɚɧɬɚɦɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɇɨɜɨ-Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɶɤɢɣ, 
ɍɪɚɥɶɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞɢ. ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦ - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɨ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɛɭɥɚ ɬɟɦɨɸ ɞɨɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ȼɿɤɬɨɪɚ ɉɚɜɥɨɜɢɱɚ. ɉɨɞɚɥɶɲɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɰɿєʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ 
ɣɨɝɨ ɚɫɩɿɪɚɧɬɚɦɢ ɫɬɜɨɪɢɥɚ ɡɚɞɿɥ ɞɥɹ ɜɿɞ-ɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ „Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ”. Ʉɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɿɞ 















ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ, ɞɨɤɬɨɪɚ ɧɚɭɤ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɨɝɨ ɞɿɹɱɚ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ȼ.ȿ.Ɍɢɪɫɢ, 
ɭɫɩɿɲɧɨ ɝɨɬɭє ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɚɞɪɿɜ ɜɢɳɨʀ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ. 
Ʉɚɮɟɞɪɨɸ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɏȱȻȱ) 
ɡɚɜɿɞɭє ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. Ɇ.ɋ.Ȼɨɥɨɬɫɶɤɢɯ, ɹɤɢɣ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɜɨɞɨɩɨɧɢɠɟɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɇɚɞɚɥɿ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɤɚɮɟɞɪɢ ɪɨɡɲɢɪɢɥɚɫɹ. 
ȱɫɬɨɬɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɛɪɢɡɝɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ȱ.Ⱥ.Єɦɟɥɶɹɧɨɜɨʀ - ɩɟɪɲɨɸ ɠɿɧɤɨɸ - ɞɨɤɬɨɪɨɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡɚ ɞɚɧɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶ-
ɧɿɫɬɸ. 
ɉɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ. Ʉ.Ɉ.Ɉɥɟɯɧɨɜɢɱɚ, Ɉ.Ƚ.Ɉɧɿɳɟɧɤɨ ɜ ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɨɦɭ ɿɧɠɟ-
ɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɛɪɨɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 
Ɂ 1965 ɪɨɤɭ ɧɚɭɤɨɜɿ ɿɧɬɟɪɟɫɢ ɤɚɮɟɞɪɢ ɤɚɮɟɞɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ (ɇɍȼȽɉ), ɹɤɭ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɨɱɨɥɸє ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. ɋ.ȼ.Ʉɪɚɜɟɰɶ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ 
ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨ-ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɝɪɭɧɬɿɜ.  
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɮɟɞɪɢ: 
- "ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ". Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʉɪɚɜɟɰɶ ɋ.ȼ.; 
- "Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ". Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɂɿɧɶ ȼ.ɋ.; 
-  “Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɬɚɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ”. Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɤɚɧɞɢɞɚɬ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɍɤɚɱɭɤ ȼ.Ɏ. 
Ɇɢ ɧɟ ɫɬɚɜɢɥɢ ɫɜɨєɸ ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɜɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜɧɟɫɨɤ ɜɱɟɧɢɯ ȼɍɁɿɜ, ɇȾȱ ɿ 
ɤɨɥɟɤɬɢɜɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ Ɋɚɞɹɧɫɶɤɨɝɨ ɋɨɸɡɭ ɜ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɠɢɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɜɿɞɫɬɚɥɚ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɤɪɚʀɧɚ, ɜɬɹɝɧɭɬɚ ɜ ɫɩɭɫɬɨɲɥɢɜɿ 
ɜɿɣɧɢ, ɡɦɨɝɥɚ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ, ɚɥɟ ɦɚɣɠɟ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚɧɨɜɨ ɦɨɝɭɬɧɸ ɛɚɡɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɪɨɥɶ ɜ ɰɿɣ 
ɫɩɪɚɜɿ ɡɿɝɪɚɜ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ. 
 
1.3. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɪɨɛɨɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ʀʀ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦ. Ɋɨɛɨɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ є ɦɚɲɢɧɚɦɢ-ɡɧɚɪɹɞɞɹɦɢ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɜɿɞɞɿɥɹɸɱɿ ɚɛɨ ɡɩɭɲɭɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ), ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ, ɫɤɪɟɩɟɪɢ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ), ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ), ɳɨ ɞɨɞɚɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɟɜɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
(ɩɥɚɧɭɸɱɿ), ɝɭɫɬɢɧɭ (ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɿ), ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɞɪɿɛɧɿ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ (ɞɪɨɛɚɪɤɢ, ɦɥɢɧɢ, ɛɿɝɭɧɢ), ɫɨɪɬɭɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɮɪɚɤɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
(ɝɪɨɯɨɬɢ), ɩɪɨɦɢɜɚɸɱɿ (ɨɱɢɳɚɸɱɿ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ), 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ʀɦ ɩɟɜɧɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ), ɳɨ ɫɜɟɪɞɥɹɬɶ ɿ 
ɩɪɨɛɢɜɚɸɬɶ ɨɬɜɨɪɢ ɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɛɢɜɚɸɬɶ ɿ ɜɢɬɹɝɭɸɬɶ ɩɚɥɿ ɿ ɲɩɭɧɬ. 
ɇɟɜɚɠɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɪɨɛɨɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɚ ʀɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɬɨ ɧɚɣɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɿɲɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɲɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ, 
ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤɭ ɿ ɡɦɿɳɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɰɢɯ ɝɪɭɩ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɛɢɬɚ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ (ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɫɭɬɿ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɣɨɦɭ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɜɠɢɜɚɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɍɚɤ, ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɨɠɟ 















ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɨɸ ɞɿєɸ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɦɿɰɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ), ɜɿɞɪɢɜɨɦ (ɬɢɫɤɨɦ ɩɪɢ ɦɿɰɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ), 
ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɤɨɩɚɧɧɹɦ (ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ). Ɇɨɠɥɢɜɿ ɿ ɿɧɲɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɝɪɭɩɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɪɨɡɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɜɢɝɢɧɨɦ, 
ɭɞɚɪɨɦ, ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɦɢ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɦɚɲɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ, ɹɤ ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɜɤɚɡɚɧɨ, ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ 
ɪɨɛɨɱɿ ɰɢɤɥɢ (ɦɚɲɢɧɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɚɛɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ, ɤɪɚɧ, ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ), ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ (ɦɚɲɢɧɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ), ɛɿɥɶɲ ɦɟɧɲ ɬɪɢɜɚɥɨ, ɡ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɩɟɪɟɪɜɚɦɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ 
ɪɨɛɨɬɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɡɟɦɥɟɫɨɫ, ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ). 
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɢɤɥɿɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦɢ, ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɯɿɜ, ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ. 
Ʉɨɠɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɲɢɧɢ-ɡɧɚɪɹɞɞɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
- ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɡɦɿɧɚɦɢ ʀɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɚɛɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ) 
ɧɚɩɪɹɦɭ (ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿɫɬɸ), ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɸ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɋɟɜɟɪɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɭɫɤɨɦ ɿ ɡɭɩɢɧɤɨɸ ɪɭɯɭ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɡ ɹɤɨɸ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɭɫɢɥɶ, ɡɧɹɬɬɹ ɿ ɞɨɞɚɬɨɤ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ɂɦɿɧɢ ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɟɯɚ-ɧɿɡɦɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɚɛɨ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ. Ɋɟɠɢɦɢ ɦɚɲɢɧɢ 
ɭɦɨɜɧɨ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ - ɡ ɥɟɝɤɢɦ, ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɿ ɜɚɠɤɢɦ, ɚɛɨ (ɳɨ ɤɪɚɳɟ) ɧɚ ɲɿɫɬɶ 
ɝɪɭɩ - ɡ ɞɭɠɟ ɥɟɝɤɢɦ, ɥɟɝɤɢɦ, ɫɟɪɟɞɧɿɦ, ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɜɚɠɤɢɦ, ɜɚɠɤɢɦ ɿ ɞɭɠɟ ɜɚɠɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 1.35). 
Ⱦɭɠɟ ɥɟɝɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɪɭɯɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1,2; 
ɱɢɫɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ 20...50 ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 50...60% (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɞɨ ɜɫɶɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ). ɐɟɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ 
ɦɚɲɢɧ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ, ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ, ɧɚɫɨɫɿɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɨɤ. 
Ʌɟɝɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɝɨ ɚɛɨ ɪɿɞɤɨ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɝɨ 
ɪɭɯɭ, ɳɨ ɦɚɥɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɜɿɞ 50 ɞɨ 100. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɤɨɪɨɬɤɿ „ɫɩɥɟɫɤɢ” (ɜɟɪɲɢɧɢ) ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 1,21...1,5 ɪɚɡɢ. Ⱦɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɩɥɟɫɤɿɜ ɿɧɨɞɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɜɚɠɤɿ ɦɚɯɨɜɢɤɢ. Ⱦɨ ɦɚɲɢɧ ɡ ɰɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɿ ɝɪɨɯɨɬɢ, 
ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɟɦɥɟɫɨɫɢ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɞɭɠɟ ɦ’ɹɤɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ. 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,51...2,6 ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɤɢ ɪɭɯɭ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ. ɑɢɫɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 200 ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɦɚɲɢɧ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɐɟɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦ’ɹɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɢɦɢ ɦ’ɹɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦ’ɹɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. 
ɋɟɪɟɞɧьɨ-ɜɚɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜ ɦɟɠɚɯ 2,6...3,0 ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɪɢ 
ɱɢɫɥɿ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɞɨ 300 ɜ ɝɨɞɢɧɭ. ɐɟɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ȼɚɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ (ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ), ɤɨɥɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 3,0, ɚ 















ɪɭɯɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1200 ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. Ⱦɨ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ, ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ, ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɿɰɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɚɰɸɸɱɿ ɜ ɬɹɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɟɪɟɜɨɜɚɥɢ, ɤɚɦɟɧɟɞɪɨɛɢɥɶɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ (ɧɚ ɦ’ɹɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ) ɿ ɬ.ɩ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɬɪɢɜɚɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɳɨ, 
ɩɪɨɬɟ, ɧɟ ɡɧɢɠɭє ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɟɪɲɢɧɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 
Ⱦɭɠɟ ɜɚɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ ɭɞɚɪɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ 
(ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɫɤɟɥɶɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ) ɿɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜɢɳɟ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ 4 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɡɿɜ, ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ 2000 ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɚɛɨ ɹɜɧɨ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɦ ɭɞɚɪɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɬɚɧɧє ɩɪɢɦɭɲɭє ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ 
ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ (ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɿ ɦɚɲɢɧɢ ɭɞɚɪɧɨʀ ɿ 
ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ). 
ɇɚ ɪɢɫ. 1.35 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 
ɚɛɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
Ɂɚ ɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɤɨɜɲɿɜ ɿ ɜɿɞɜɚɥɿɜ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɹɤ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɡ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɪɚɝɥɚɣɧ, ɫɤɪɟɩɟɪ ɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ. ɐɟ 




Ɋɢɫ. 1.35. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ: 
ɚ - ɞɭɠɟ ɥɟɝɤɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ); ɛ - ɥɟɝɤɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨ 
ɞɟɪɟɜɭ); ɜ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɠɢɦ (ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɜ ɦ’ɹɤɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ); ɝ - 
ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɜɚɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɫɤɪɟɩɟɪ ɜ ɦɿɰɧɿɣ ɝɥɢɧɿ); ɞ - ɜɚɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɜ ɦɿɰɧɨɦɭ 















ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ, ɫɤɪɟɩɟɪ ɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ 
 
Ɂɚɞɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɢɦɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɹɤɿ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɜɢɛɨɪɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ʉɨɠɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɤɨɠɧɿɣ ʀɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɞɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɚɲɢɧɢ, ɚɥɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɨ ɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɿɥɶɲ-ɦɟɧɲ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ - 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
ɩɪɚɰɿ) ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɿɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ, ɡɚɣɧɹɬɢɯ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦɚɫɚ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɦɚɲɢɧɢ, ʀʀ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ, 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ. 
ɍ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɚɲɢɧɚ (ɹɤɳɨ 
ɜɿɧ ɧɟ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɣ ɡ ʀʀ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ. ɍ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɲɢɧɢ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɦɚɬɤɿɜ ɤɚɦɿɧɧɹ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɢɯ 
ɜ ɞɪɨɛɚɪɤɭ, ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɿ ɦɚɫɚ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɞɥɹ 
ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɍɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
(ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɩɢɥɭɜɚɬɿɫɬɶ ɿ ɬ. ɩ.). 
Ɇɚɫɚ ɦɚɲɢɧɢ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɪɨɛɨɱɭ ɦɚɫɭ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɦɚɫɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɦɚɫɭ ɜ ɭɩɚɤɨɜɰɿ. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɪɨɛɨɱɚ 
ɦɚɫɚ ɪɿɜɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿɣ. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɦɚɲɢɧ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɬɢɯ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɜɥɚɫɧɨɸ 
ɦɚɫɨɸ (ɤɨɬɤɢ, ɬɪɚɦɛɿɜɤɢ), ɦɚɫɚ є ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɿ ʀʀ ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ. Ʌɟɝɤɿɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɣɬɢ ɜ ɡɛɢɬɨɤ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɦɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɫɬɿɥɶɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ʀʀ ɦɚɫɚ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɩɢɬɨɦɚ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɧɚ 1 ɬ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ ɤɪɚɧɚ, ɧɚ 1 ɥ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚ). Ⱦɥɹ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɚ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɚɫɚ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɪɭɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ). 
ɉɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ (ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ʀʀ ɛɟɡ 
ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɚ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɠ ɜɢɦɨɝɚ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
Ƚɚɛɚɪɢɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɜɥɚɫɧɟ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɡɚɜɠɞɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɫɨɬɚ ɤɚɛɿɧɢ ɚɛɨ ɤɭɡɨɜɚ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɿ ɬ. ɩ.), ɿ 
ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ. ɐɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ, 
ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞɶ ɨɫɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɢɥɿɬ ɤɪɚɧɚ, ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɧɨɠɚ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɿ ɬ. ɩ.). ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɡɦɟɧɲɭє ɦɚɫɭ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɯ, ɩɿɞɜɢɳɭє ʀʀ 
ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɰɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɜɭɡɥɿɜ ɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɨɫɟɣɧɢɯ ɿ 
ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɡɪɭɱɧɨɫɬɹɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
Ⱦɨ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɤɭɬ ɜ’ʀɡɞɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɥɿɪɟɧɫ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɨɪɨɝɢ ɞɨ ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɬɨɱɤɢ ɪɚɦɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɜɿɡɤɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɸ. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɪɟɲɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 















ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ ʀʀ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (ɪɨɡɦɿɪɢ) ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɞɟɥɶ (ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ) 
ɦɚɲɢɧɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɪɚɧ 15-ɬɨɧɧɢɣ, 2000-ɥɿɬɪɨɜɢɣ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ ɿ ɬ. ɩ.). 
ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɚɤɨɠ є 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɯɨɱɚ ɿ ɩɨɛɿɱɧɨ, ɚɥɟ ɹɫɤɪɚɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ʀʀ ɬɟɯɧɿɱɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧɢ ɹɤɚ ɜɤɚɡɚɧɚ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ є ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ 
ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ. ɉɟɪɲɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɭɦɨɜɧɨɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 
ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɩɨɜɧɨɦɭ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɫɿɯ ʀʀ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ.  ȼɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɹɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ), ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɡɭɫɢɥɶ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ є ɧɟ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ) ɰɿ ɭɦɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ, ɚ 
ɫɩɿɥɶɧɨ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ - ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɦɚɲɢɧ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɞɿʀ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
əɤɳɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь є ɭɦɨɜɧɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ʀʀ ɡ 
ɬɚɤɢɦɢ ɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɿɧɲɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɬɨ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɞɿɣɫɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. ȼɨɧɚ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧ ɿ, ɩɪɢɪɨɞɧɨ, ɧɟ ɦɨɠɟ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ) ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɚ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ (ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ). Ɂɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧɢ - ɝɨɞɢɧɧɚ, ɡɦɿɧɧɚ, ɦɿɫɹɱɧɚ ɚɛɨ ɪɿɱɧɚ - ɧɚ ɜɿɞ-
ɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɱɚɫɨɦ, ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɿ ɣɨɝɨ 
ɫɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ. ɥɟɝɤɨɫɬɿ ɿ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɨɝɥɹɞɧɨɫɬɿ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ 
ɦɿɫɰɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɤɚɛɿɧɢ, ɲɭɦɭ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ ɿɧɲɢɯ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɿɫɰɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɦɿɧɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɦɿɧɢ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɫɿ ɧɟɦɢɧɭɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ-ɡɦɿɧɧɿ ɩɪɨɫɬɨʀ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ 
(ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɡɚɩɪɚɜɤɚ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɡɦɿɧɢ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɪɨ-ɩɿɞɪɢɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɬ. ɩ.). 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɦɿɫɹɱɧɨʀ ɿ ɪɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɪɚɯɨɜɭє, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɰɿɥɨɡɦɿɧɧɿ ɩɪɨɫɬɨʀ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɝɥɹɞɿɜ ɿ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ 
ɪɟɦɨɧɬɿɜ, ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɶ, ɦɨɧɬɚɠɟɦ ɿ ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɩɥɚɧɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɟɪɟɪɜɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɹɤɳɨ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɿɧɧɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚ ɪɿɤ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɿɱɧɢɣ ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ. 
ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɫɨɸ 
ɦɚɲɢɧɢ. Ɂɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɦɚɲɢɧɚ 
ɩɪɨɫɬɚ, ɹɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɧɿɣ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1500, ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɹɤɳɨ ɱɢɫɥɨ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 1501 ɞɨ 3000, ɿ ɫɤɥɚɞɧɨʀ, ɹɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 3000. 
Ɋɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɥɟɝɤɿɫɬɸ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ, ɥɟɝɤɿɫɬɸ, ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɿ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɦɨɧɬɚɠɭ ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɥɟɝɤɿɫɬɸ ʀɯ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ, ɥɟɝɤɿɫɬɸ, 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ. Ʌɟɝɤɿɫɬɶ ɰɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ ɜɭɡɥɿɜ ɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ, ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɦɿɫɰɶ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɞɨɛɪɨʀ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɛɥɨɤɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɤɨɠɧɢɣ 
ɜɭɡɨɥ ɦɨɠɟ ɜɦɨɧɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɞɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɦɿɰɧɨ, ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɱɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɚɛɨ 
ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɚɛɨ ɜɭɡɥɚ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɛɟɡ ɜɿɞɦɨɜ ɡ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɞɨɜɝɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɜ ɭɫɹɤɨɦɭ ɪɚɡɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ 1% ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɞɨ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɜɭɡɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15 ɯɜ. ɿ ɦɟɧɲɟ 















ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɦɿɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɬɟɪɦɿɧɿɜ, ɩɪɨɬɟ ɬɚɤɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ. 
Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧ ɿ ʀɯ ɜɭɡɥɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɫɥɭɠɛɢ (ɱɢɫɥɨɦ ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ 
ɚɛɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ) ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɰɟɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 









































Ɍɟɪɦɿɧɢ ɫɥɭɠɛɢ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 10% ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɫɥɭɠɛɢ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɥɹ ɹɤɧɚɣɦɟɧɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨ 
100% ɞɥɹ ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɡɧɨɫɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɭɛɢ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ). 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨɥɚɬɢ 
ɩɿɞɣɨɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀʀ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɦɚɲɢɧ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ є ɪɨɛɨɱɢɦ ɪɭɯɨɦ 
(ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ), ɬɹɝɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɯɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ. Ɍɢɫɤ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, 
ɚ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɬɹɝɨɜɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɿ ɤɥɿɪɟɧɫɨɦ - ʀʀ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ. 
ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɚɥɶɧɨɝɨ, ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ, 
ɡɪɭɱɧɿɫɬɸ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ ɬɟɯ.-ɧɿɱɧɨʀ ɟɫɬɟɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɟɫɬɟɬɢɤɚ ɦɚɲɢɧɢ - ʀʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɤɚɛɿɧ, 
ɤɨɠɭɯɿɜ ɿ ɨɝɨɪɨɠ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɳɢɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɜɿɤɨɧ ɤɚɛɿɧɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɿ ɡɨɜɧɿɲɧє 
ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ - ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɞɨ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɚ ɭɦɨɜɢ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɫɩɪɢɹє ɞɛɚɣɥɢɜɨɦɭ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɸ ɡ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɩɿɞɬɪɢɦɰɿ ɧɚ ɧɿɣ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɱɢɫɬɨɬɢ, ɩɨɥɟɝɲɭє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬь. Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɩɪɨɫɬɟ ɿ ɥɟɝɤɟ ʀʀ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɦɨɧɬ, ɦɨɧɬɚɠ ɿ ɞɟɦɨɧɬɚɠ, ɚɥɟ ɿ ɛɭɬɢ ɡɪɭɱɧɨɸ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ, ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɪɭɱɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚɥɟ 
ɿ ɩɨɥɟɝɲɭɸɱɨʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ, ɹɤɿ ɛ ɫɩɪɢɹɥɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ 
ɹɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɸɞɢ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɦɚɪɨɤ 
ɿ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɜɠɢɜɚɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɨɫɟɣ ɿ ɜɚɥɿɜ, ɞɨɩɭɫɤɿɜ, ɩɨɫɚɞɨɤ, 
ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ, ɦɨɞɭɥɿɜ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ɬ.ɩ., ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɩɨ-ɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɪɿɡɤɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɿ 
ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ. 
ɇɟ ɦɟɧɲɭ ɜɢɝɨɞɭ ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ʀɯ ɫɟɪɿɣɧɨɫɬɿ 
ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɰɟɣ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɚɜɨɞɢ ɪɿɞɤɨ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɹɤɭ-ɧɟɛɭɞɶ ɨɞɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɲɢɧɢ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɩɪɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɚɲɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɚɲɢɧ ɫɯɨɠɿ ɿ 
ɮɨɪɦɚ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɧɿɮɿɤɭɜɚɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɚ ɱɚɫɬɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɞɚє ɜɟɥɢɤɭ ɜɢɝɨɞɭ ɿ 















(ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ) ɩɨ-ɞɿɛɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
ȼɫɿ ɰɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɛɚɡ, ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɫɩɪɨɳɟɧɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ (ɥɢɬɜɨ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ, ɤɭɜɚɧɧɹ), ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ʀɯ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿєɸ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ є 
ɩɥɨɳɢɧɚ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪ, ɞɟɬɚɥɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɧɢɦɢ є ɿɞɟɚɥɶɧɢɦɢ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɮɨɪɦɢ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɚɛɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɛɚɡ ʀɯ ɫɥɿɞ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɢɜɚɦɢ ɧɚ ɥɢɬɜɿ ɚɛɨ 
ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ ɧɚ ɩɨɤɨɜɤɚɯ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɩɥɨɳɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ, 
ɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ. 
Ⱦɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
ɋɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹɦ ɞɟɬɚɥɿ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤ, ɨɛ’єɦ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɦɿɧɚ ɛɭɪɬɢɤɚ ɧɚ 
ɜɚɥɭ ɧɚɫɬɚɧɨɜɱɢɦ ɤɿɥɶɰɟɦ). ɉɢɬɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɜɨɞɭ ɿ ɫɟɪɿɣɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɿ. 
ɉɪɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɲɟ ɥɢɬɜɚ ɿ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ʀɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ. ɉɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɥɢɬɜɨ ɡ ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɞɟɲɟɜɢɬɢ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ.  
Ɂɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɥɢɬɜɭ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɥɢɬɜɚ ɡ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɬɨɧɤɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɣɨɦɭ 
ɤɨɧɤɭɪɭɜɚɬɢ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɿɡ ɡɜɚɪɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɡ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ. 
əɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤɨɸ ɜ ɦɚɲɢɧɿ ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ, ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɿ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 
ȼɫɿ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɢɳɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ, ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɦɚɲɢɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦɚɲɢɧɢ. ɍ ɰɿɥɨɦɭ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɜɨєɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿ, ɛɭɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɬɢ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɢ, ɜɢɫɨɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɟɪɝɨɧɨɦɿɤɢ, ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɫɬɟɬɢɤɢ ɿ ɛɭɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɣɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɲɢɦɢ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɟɹɤɿ ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɿ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɨɱɚ ɛ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ. 
 
1.4. Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ, ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧьɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 
 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ, ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɿ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, 
ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ, ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ, ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɿ ɚɟɪɨɞɪɨɦɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɨɛɤɪɟɫɥɸє ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɝɚɥɭɡɿ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɟɪɿɣɧɨʀ ɩɪɨ-ɞɭɤɰɿʀ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɤɨɪɿɧɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɝɚɥɭɡɿ. 















ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɐɿ ɧɚɩɪɹɦɢ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹɦɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɟɜɨɥɸɰɿʀ (ɇɌɊ) ɿ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɤɪɚʀɧɢ. ɋɭɱɚɫɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɇɌɊ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚɩɪɹɦɿɜ. Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɡɭɦɨɜɢɥɚ ɩɨɹɜɭ ɩɨɤɨɥɿɧɶ 
ȿɈɆ ɡ ɲɬɭɱɧɢɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɨɦ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɛɪɚɡɿɜ ɿ ɡɜɭɤɿɜ ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɚɦɨɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɛɨɬɢɡɚɰɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ȿɈɆ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɚɯ ɿ ɪɨɛɨɬɚɯ. ɐɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɿɜ 
ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ȼɢɦɨɝɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɢ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ, 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ (ɪɢɫ. 1.36). ɉɟɪɲɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɦɚɲɢɧ (ɪɢɫ. 1.37). Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɦɚɲɢɧ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ, 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɪɟɦɨɧɬɨ-ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɪɿɜɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɿ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɧɚ ɟɬɚɩɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɐɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɛɿɬ ɩɨ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɸ. Ɂɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɭɜɚɝɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɦɿɠ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ ɩɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɸ, ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ 
ɦɚɳɟɧɧɹɦ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞ ɛɨɪɬɨɜɨʀ ȿɈɆ, ɡ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ, ɡ ɦɨɞɭɥɶɧɨɸ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɥɟɝɤɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɜɭɡɥɿɜ, ɡ ɝɪɭɩɨɜɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɫɟɪɜɿɫɨɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɱɚɫɬɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ȼɚɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɭɡɥɢ ɞɥɹ 


























Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɨ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ, 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ, ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɹɤɨɫɬɿ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠ-
ɧɨɫɬɿ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ  
1 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɦɿɧɿ ȿɈɆ 
2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɦɚɲɢɧ, ʀɯ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɋȺɉɊ), ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ (Ⱥɋɇȱ) ɿ ɝɧɭɱɤɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɛɭɞɿ-
ɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ (ȽȺȻȼ) 
6 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɦɚɲɢɧ 
4 















Ɋɢɫ. 1.36. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɞɨ 2010...2015 ɪ.ɪ. 
 
ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɿ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ ɿ ʀɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ. ɇɟ ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɩɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɫɢɞɿɧɶ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɚɞɚɩɬɭɸɬɶɫɹ, 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɫɿɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɤɚɛɿɧ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɨ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɩɢɥɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ 
є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɩɚɞɿɧɧɿ ɧɚ 
ɤɚɛɿɧɭ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɳɨ ɛɥɨɤɭɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 
ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɛɥɢɫɤɨɜɢɯ ɜɨɝɧɿɜ, ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧ. 
ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ, ɟɫɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚ 5-15 ɪɨɤɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɿ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹɦ 


































ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɹɤɨɫɬɿ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ 
1 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡ ɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ 
ɧɟɦɟɬɚɥɿɜ) ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
1.1 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɪɨɛɿɬ ɩɨ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɸ 
1.2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɸ 
1.3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
1.4 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ 1.5 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
1.6 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ 1.7 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɫɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɚɲɢɧɢ 1.8 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɢɧɚɯɨɞɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɤɪɚɳɿ 
ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɿ ɡɪɚɡɤɢ ɬɟɯɧɿɤɢ 
1.9 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
1.10 
Ɋɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɰɿɧɨɤ 
















Ɋɢɫ. 1.37. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɹɤɨɫɬɿ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ 
 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɨʀ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȿɈɆ (ɪɢɫ. 1.38). Ɍɭɬ ɜɚɠɥɢɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɚɜɬɨɦɚɬɨɪɢɡɨɜɚɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɹɤɚ ɩɨɥɟɝɲɭє 
ɩɪɚɰɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɩɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ. 
ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ: ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ 
ɚɞɚɩɬɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ. ȱɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢ 
ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼɚɠɥɢɜɨ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ. 
ɇɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɪɨɛɨɬɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ  ɜɫɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, 
























Ɋɢɫ. 1.38. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰɿʀ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ 
 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɲɢɪɲɟ ɪɨɡɜɟɪɧɭɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɩɪɢɣɦɚɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɫɢɥ, ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ. ȼɚɠɥɢɜɨ 
ɜɢɹɜɢɬɢ ɟɮɟɤɬ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ, ɛɟɡɩɟɤɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ єɞɢɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɹɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɿ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɦɿɧɿ ȿɈɆ 
2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɯɨɞɨɜɢɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɿ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɦɚɲɢɧ 
2.1 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɦɚɲɢɧ, 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
2.2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɿ ɪɨɛɨɬɚɦɢ 
2.3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɡ ɚɞɚɩɬɚɰɿєɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 2.4 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
2.5 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ 
















ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɦɨɞɭɥɿ ɞɢɫɩɥɟʀɜ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɜ ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ; ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɦɨɜɢ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɶ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɩɪɨɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɜɬɪɚɬɨɸ ɱɿɬɤɨɫɬɿ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɨɡɛɚɜɥɹє ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɜɨɥɿɤɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɪɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɨɸ. ȱɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡ ɦɿɤɪɨ ȿɈɆ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ; ɧɨɜɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ  ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦɢ ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ. 
Ɍɪɟɬɿɣ ɧɚɩɪɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚ-
ɰɿєɸ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɲɢɧ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ, 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 1.39). Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɿ ɞɨɪɨɠɧє 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ є ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɢɦ ɿ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ. ɍ 
ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɣɲɜɢɞɲɭ ɜɿɞɞɚɱɭ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɭ ɩɟɪ-ɫɩɟɤɬɢɜɭ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ 
ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɧɿɣ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Ɍɭɬ ɤɪɿɦ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɭɡɥɿɜ, ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɪɭɥɶɨɜɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɤɨɪɨɛɨɤ, ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ, ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬ-
ɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɚɛɿɧ, ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɿ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɯɨɞɨɜɢɯ 





















Ɋɢɫ. 1.39. ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿ ɭɦɨɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
 
ȼɚɠɥɢɜɨ ɩɨɝɥɢɛɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɲɢɧ, 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɪɨɡɦɿɪɧɨ-ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɲɢɪɨɤɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɤɨɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Ɂɪɨɫɬɚɸɱɿ ɨɛ’єɦɢ ɪɨɛɿɬ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɡɚɞɚɱ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɞɿɣ ɜ ɨɞɧɭ 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ. 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɿ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɜ ɰɿɥɹɯ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨ-
ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɭɜɚɧɧɸ ɜɢɩɭɫɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ, ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
3.1 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
3.2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦɨɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 
3.3 

















ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɧɚɭɤɢ, ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɩɟɪɟɞɨɜɨɝɨ 
ɞɨɫɜɿɞɭ (ɪɢɫ. 1.40). ȼɨɧɨ ɜɤɥɸɱɚє ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɿɞɧɚɩɪɹɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ: ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ 
ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɿʀ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɧɨɜɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. ɉɟɪɲɚ ɝɪɭɩɚ ɡɚɞɚɱ ɨɯɨɩɥɸє ɪɚɧɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 400...1500 ɤȼɬ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 ɦɥɧ. ɥɸɞɟɣ, ɡ ɧɢɯ ɛɿɥɶɲɟ 
40% ɡɚɣɧɹɬɿ ɪɭɱɧɨɸ ɩɪɚɰɟɸ. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɪɭɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɨ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 5...30 ɤȼɬ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ 
ɪɨɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Ɂɪɨɫɬɚɸɱɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɡ ɬɪɭ-
ɞɨɜɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɿ ɩɨɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ. ȼɢɦɚɝɚє ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɛɚɡɨɜɢɯ 
ɲɚɫɿ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɨɪɿɝ. 
ȼɚɠɥɢɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɳɨ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɲɢɪɨɤɨʀ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɭɦɨɜ ɿ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ. ȼɢɦɚɝɚɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ, ɡ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ, ɜɿɞɜɚɥɢ ɡ 
ɞɜɨɧɨɠɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɡ ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɳɟɥɟɩɧɢɦ 
ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹɦ; ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɿɡɧɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ, ɫɤɪɟɩɟɪɧɿ ɤɨɜɲɿ ɡ ɞɜɨɧɨɠɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɡ ɲɧɟɤɨɝɜɢɧɬɨ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɨɸ 































ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 4 
ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣ-
ɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 




Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ 













Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ 
ɦɚɥɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɦɿɧɿ-
ɦɚɲɢɧ) ɞɥɹ ɦɚɥɨɨɛ’єɦɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ 
ɬɿɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
4.1.2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɟɧɟɪɝɨɧɚɫɢɱɟɧɧɸ 
ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
4.1.3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 










Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧ 
ɥɟɝɤɨɡɧɿɦɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
4.1.4 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧ ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 





Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ 
4.1.6 

























Ɋɢɫ. 1.40. ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧɢ 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɨɜɿ ɮɿ-
ɡɢɱɧɿ ɟɮɟɤɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɩ’ɹɬɢɣ - ɧɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɣ ɧɚɩɪɹɦ (ɪɢɫ. 1.41). ȼɟɥɢɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ 
ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ: ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɦɚɳɟɧɧɹ, ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɦɚɳɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɝɚɡɨ- ɬɚ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɞɢɡɟɥɶɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɭ 
ɡɚɞɚɱɭ. ɐɟ ɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɬɚɤɿ ɞɜɢɝɭɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ⱦɜɢɝɭɧɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɥɢɜɚ, ɱɢɫɬɢɣ ɜɢɯɥɨɩ ɿ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɭɦɭ ɞɨ 80 ɞɟɰɢɛɟɥ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɧɚ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɝɚɡɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɑɟɤɚɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɭɞɭɬɶ 
















Ɋɢɫ. 1.41. ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɚɲɢɧ 
 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. 
ɒɨɫɬɢɣ ɧɚɩɪɹɦ (ɪɢɫ. 1.42) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɬɟɧ-
ɞɟɧɰɿɣ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɜɤɥɸɱɚє ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɲɢɧ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɬɟɦɩɿɜ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ɐɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɧɭɱɤɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ȽȺɋɉ). 
ɋɶɨɦɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ 
ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
5 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɝɿɞɪɨɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɝɢɞɪɨɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ 5.1 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɞɢɡɟɥɶɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɡ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 
5.2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɞɟɲɟɜɢɯ ɩɚɥɢɜ 5.3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨ- ɿ 
ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ 
5.4 















ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɩɟɪɟɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɚɞɪɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 





















Ɋɢɫ. 1.42. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɋȺɉɊ) ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ (Ⱥɋɇȱ) ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ 
ɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɛɿɪ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɿɫɬɨɬɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚ 10...20% ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ, ɧɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɋȺɍ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 90% 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ ɜɢɦɚɝɚє ɩɨ ɧɨɜɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ, ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɿ ɧɚɥɚɞɧɢɤɿɜ ɦɚɲɢɧ ɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 
ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɚɞɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ȼɍɁɿɜ ɡ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɡɚ ɰɿɥɶɨɜɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɚɥɭɡɿ ɿɡ 
ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚ 5...10 ɪɨɤɿɜ ɬɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȿɈɆ, ɋȺɉɊ, ɬɚ Ⱥɋɇɉ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ ɿɫɬɨɬɧɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɚ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɦɚɝɚє ɧɨɜɨʀ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɛɿɥɶɲ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɝɚɥɭɡɹɯ. ɇȾɊ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɨɜɧɨɦɭ ɝɨɫɩɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɫɚɦɨɨɤɭɩɧɨɫɬɿ. ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɳɨ ɞɭɠɟ 
ɜɚɠɥɢɜɨ, ɿ ɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫ-ɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
ɇɌɊ ɦɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜ, ɜɟɞɭɱɿ ɇȼɈ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ȼȺɄ ɍɤɪɚʀɧɢ ɿ 
ȾɄɇɌ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɥɨɫɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɤɚɞɪɚɦɢ ɜɢɳɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ, 
ɞɨɤɬɨɪɚɦɢ ɿ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɧɚɭɤ ɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɡɚ ɧɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ. ȼɟɫɶ ɰɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɢɬɚɧɶ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɿɡ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ ɩɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɨɡɢɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɞɨɩɨɦɨɝɢ - ȼɍɁɚɦ ɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɛɚɡɢ 
ȼɍɁɿɜɫɶɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɜɟɪɧɭɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɰɿɥɶɨɜɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɝɚɥɭɡɟɣ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ. 
 
1.5. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɂɚɝɚɥьɧɿ 
ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɋȺɉɊ);ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ (Ⱥɋɇȱ) ɿ ɝɧɭɱɤɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ (ȽȺɉ) ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ 
6 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-
ɩɨɲɭɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ȱɋɉ) ɩɪɨ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɿ ɡɚɪɭɛɿɠɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 
6.1 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɲɢɧ 
6.2 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɨɜɨ-
ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ 
6.3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ 
6.4 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ 
















ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɡɟɦɥɹɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ - ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɤɨɩɚɥɢɧ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ɂɟɦɥɹɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɢɪɿɡɚɧɧɹɦ ʀɯ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɡ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɡɚɣɜɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹɦ ɿɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɨɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɚɯ ɚɛɨ ɤɚɪ’єɪɚɯ, ɹɤɢɣ 
ɞɨɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɟ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ. 
ȼɢɞɢ, ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɪɟɥɶєɮɭ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɫɩɥɚɧɨɜɚɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɢ, ɬɪɚɧɲɟʀ, ɞɚɦɛɢ, ɤɚɧɚɥɢ, ɝɪɟɛɥɿ, ɞɨɪɨɠɧɿ ɜɢʀɦɤɢ, ɧɚɫɢɩɢ ɿ ɬ.ɞ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɩɿɞɣɨɦɢ ɿ ɫɩɭɫɤɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɪɿɡɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɨɞɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹɦ ɧɚɫɢɩɭ ɜ 
ɿɧɲɢɯ. 
Ⱦɥɹ ɚɟɪɨɞɪɨɦɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɬɚɤɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɫɬɟɩɨɜɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɪɿɡɚɬɢ ɝɨɪɛɢ ɿ ɡɚɫɢɩɚɬɢ ɡɚɩɚɞɢɧɢ. 
ɍ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜɿɞɪɢɜɚɸɬɶ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɢ, ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶ ɝɪɟɛɥɿ ɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɧɲɿ ɡɟɦɥɹɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. ȼɟɥɢɤɿ ɨɛɫɹɝɢ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɿɫɶɤɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɝɥɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɢ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɿ ɩɟɪɥɿɬɭ; ɩɿɫɤɭ ɿ ɝɪɚɜɿɸ 
ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɞɥɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɿɧ.). ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɤɨɩɚɥɢɧ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɜɢʀɦɤɚ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɳɨɞɨ ɩɟɪɜɿɫɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɢʀɦɤɢ ɿ ɧɚɫɢɩɢ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɟ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɨɤ ɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ 
ʉɪɭɧɬ, ɳɨ  ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɜɢʀɦɨɤ. əɤɳɨ  ʉɪɭɧɬ ɿɡ ɜɢʀɦɨɤ  ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɫɢɩɿɜ ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɣɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɜɿɞɜɚɥɢ. əɤɳɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢʀɦɨɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɣɨɝɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɡ ɤɚɪ’єɪɭ, ɳɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɿɞɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɡ ɪɟɡɟɪɜɿɜ 
ɭɡɞɨɜɠ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɹɤ ɰɟ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɞɨɪɿɝ ɿ ɿɧɲɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɬɢ 
(ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɬɢ) ɨɛɫɹɝɢ ɜɢʀɦɨɤ ɿ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɡ ɧɢɦɢ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɳɨɛ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. ɍ ɜɢʀɦɤɚɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɪɚɧɲɟʀ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɧɚɮɬɨ- ɿ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɥɿɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɪɭɫɥɚ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ 
ɞɨɪɿɝ, ɤɨɬɥɨɜɚɧɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.43). 
Ɍɪɚɧɲɟɹ (ɪɢɫ. 1.43, ɚ) ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɧɨɦ ɿ ɛɿɱɧɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ, ɚ ɤɚɧɚɥ - 
ɞɧɨɦ ɿ ɭɤɨɫɚɦɢ ɜɢʀɦɤɢ ɡ ɛɨɤɿɜ (ɪɢɫ. 1.43, ɛ). ɉɨɥɨɬɧɨ ɞɨɪɨɝɢ ɭ ɜɢʀɦɰɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɛɨɤɿɜ 
ɤɸɜɟɬɚɦɢ - ɤɚɧɚɜɚɦɢ ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ ɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɨɫɚɞɨɱɧɢɯ ɿ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ. 
Ʉɨɬɥɨɜɚɧɢ (ɪɢɫ. 1.43, і) ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɿ ɩɿɞɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧ 
ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ȳɯ ɨɛɪɢɫ ɭ ɩɥɚɧɿ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɨɛɪɢɫɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ⱦɧɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɥɨɫɤɢɦ ɿ ɫɯɿɞɱɚɫɬɢɦ, ɚ ɣɨɝɨ ɭɤɨɫɚɦ ɞɨɞɚɸɬɶ 
ɭɯɢɥ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɜ’ʀɡɞɭ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧ ɿ ɜɢʀɡɞɭ ɡ ɧɶɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡ’ʀɡɞɢ ɿ ɜɢʀɡɞɢ ɡ ɬɚɤɢɦ ɭɯɢɥɨɦ, ɳɨɛ ɦɚɲɢɧɢ 


















Ɋɢɫ. 1.43. ȼɢɞɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ: 
ɚ - ɬɪɚɧɲɟɹ; ɛ - ɤɚɧɚɥ; ɜ - ɞɚɦɛɚ; ɝ - ɝɪɟɛɥɹ; ɞ - ɤɚɧɚɥ ɜ ɧɚɫɢɩɿ; є - ɞɨɪɨɠɧɹ ɜɢʀɦɤɚ; ɠ - 
ɤɨɬɥɨɜɚɧ ɩɿɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɜɟɠɿ; ɡ - ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞ ɤɨɥɨɧɢ ɫɩɨɪɭɞ; і - ɤɨɬɥɨɜɚɧ ɩɿɞ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɛɭɞɢɧɤɭ; ɤ, ɥ, ɦ, ɧ - ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɢɪɨɛɿɬɤɢ (ɞɥɹ ɲɬɨɥɶɧɿ, ɬɪɭɛɢ, ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ, ɬɭɧɟɥɸ ɦɟɬɪɨɩɨɥɿɬɟɧɭ); ɨ - ɩɥɨɳɚɞɤɚ; ɩ - ɜɢʀɦɤɚ ɞɥɹ ɨɩɭɫɤɚɸɱɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ; ɪ - 
ɛɭɪɨɜɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ; ɫ – ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɚ-ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩ; ɬ - ɩɿɞɜɨɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɹ; 1 - ɞɧɨ (ɬɪɚɧɲɟʀ, 
ɤɚɧɚɥɭ, ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ, ɨɩɭɫɤɚɸɱɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ); 2 - ɛɨɤɨɜɚ ɫɬɿɧɤɚ ɬɪɚɧɲɟʀ; 3 - ɛɨɤɨɜɢɣ ɜɿɞɤɨɫ 
(ɤɚɧɚɥ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɜɢʀɦɤɢ, ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ, ɧɚɫɢɩɭ, ɝɪɟɛɥɿ, ɞɚɦɛɢ); 4 - ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɣ ɤɸɜɟɬ 
 
ɇɚɫɢɩɢ (ɪɢɫ. 1.43, ɜ, ɝ, ɞ) ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ (ɩɿɫɤɿɜ, ɫɭɩɿɫɤɿɜ, ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɿ ɿɧ.). ʈɪɭɧɬɢ ɜ ɧɚɫɢɩɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɨɛɪɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɿ ɿ 
ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɧɟɫɭɱɨɸ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. 
ɇɚɫɢɩɢ ɡɜɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɝ ɭ ɧɢɡɢɧɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɩɚɞɢɧɢ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɚɦɛ, ɝɪɟɛɟɥɶ ɿ ɬ. ɩ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɫɢɩɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɜɢɫɨɬɢ - ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɦɟɬɪɿɜ. Ɂ ɛɨɤɿɜ ɧɚɫɢɩɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɭɤɨɫɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɞɚɸɬɶ ʀɣ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
ɍ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɚɯ - ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɚɯ (ɪɢɫ. 1.43, є) ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɤɚɧɚɥɢ ɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɨɪɨɝɢ. 
Ɉɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɦɚɸɬɶ ɫɜɨʀ 
ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.44): ɛɪɿɜɤɚ - ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɚɣɤɚ ɭɤɨɫɭ; 
ɩɿɞɨɲɜɚ - ɧɢɠɧɹ ɤɪɚɣɤɚ ɭɤɨɫɭ; ɛɟɪɦɚ - ɭɫɬɭɩ ɦɿɠ 
ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɿ ɛɪɿɜɤɨɸ ɧɢɠɧɶɨɝɨ. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɞɨ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɢ (a/h). 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɿ 
ɡɚɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɩɨɬɿɦ 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɫɩɨɪɭɞɢ ɚɛɨ ɜɿɞɜɚɥ. 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹɦ ɭɦɨɜ ɿ ɡɚɞɚɱ ɡɟɦɥɹɧɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɫɯɟɦɚɦɢ, ɳɨ є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ”. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɨɞ ɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 
 Ɋɢɫ. 1.44. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ: 
1 - ɛɪɿɜɤɚ ɧɚɫɢɩɭ; 2 - ɩɿɞɨɲɜɚ ɧɚɫɢɩɭ; 
3 - ɛɟɪɦɚ; 4 - ɛɪɿɜɤɚ ɜɢʀɦɤɢ; 5 - 















1.45), ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɦ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ, ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ ɚɛɨ ɞɪɚɝɥɚɣɧɨɦ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ʉɪɭɧɬ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɫɚ-ɦɨɫɤɢɞɢ, ɿ 
ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɚɛɨ ɭ ɜɿɞɜɚɥ (ɳɨ ɦɟɧɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ), ɚɛɨ ɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚɫɢɩ, ɞɟ ʉɪɭɧɬ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ, ɪɨɡɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. 
 
 Ɋɢɫ 1.45. ɋɯɟɦɢ ɜɿɞɪɢɜɤɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ:  
ɚ - ɥɨɛɨɜɨɸ ɩɪɨɯɨɞɤɨɸ ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɦɚɲɢɧɭ; ɛ - ɬɟ ɠ, ɡ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ; ɜ - ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɸ ɥɨɛɨɜɨɸ ɩɪɨɯɨɞɤɨɸ ɿɡ 
ɡɢɝɡɚɝɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; ɝ - ɬɟ ɠ, ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ; 
ɞ - ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɪɨɯɨɞɤɨɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ; є, ɠ, ɡ - ɬɨɪɰɶɨɜɨɸ ɩɪɨɯɨɞɤɨɸ 
ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ; і, ɤ - ɬɟ ɠ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɤɚɯ ɩɨɩɟɪɟɤ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ; ɥ - ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɪɨɯɨɞɤɨɸ; ɦ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɱɨɜɧɢɤɨɜɨɸ ɩɪɨɯɨɞɤɨɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ-ɞɪɚɝɥɚɣɧɨɦ 
 
Ȼɟɡɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɜɢʀɦɨɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɤɚɧɚɥɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ʉɪɭɧɬ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ 
ɥɨɩɚɬɨɸ ɚɛɨ ɞɪɚɝɥɚɣɧɨɦ, ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɤɚɧɚɥɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɪɨɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɚɜɚɥɶєɪɿɜ. 
Ȼɟɡɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɭ ɤɚɪ’єɪɚɯ 
ɞɥɹ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɚɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɦɢ ɧɚɞ ɩɥɚɫɬɨɦ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ, ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭє ɭɫɬɭɩ 
ɤɚɪ’єɪɭ, ɡɧɚɯɨɞɹɱɢɫɶ ɧɚ ɩɥɚɫɬɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ (ɪɢɫ. 1.46). Ɋɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɧɢɦ ʉɪɭɧɬ 
ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. ɇɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɣ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɚɪ’єɪɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ-ɞɪɚɝɥɚɣɧ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚɥɹє ɜɿɞ ɩɥɚɫɬɚ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ 



















1 - ɝɪɭɧɬɢ, ɹɤɿ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ; 2 - ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ; 3 - ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ; 4 - ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ ɝɪɭɧɬɭ; 5 - ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ-ɞɪɚɝɥɚɣɧ; 6 - 
ɤɿɧɰɟɜɿ ɜɿɞɜɚɥɢ; 7 - ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɭ; 8 - ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ 
 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɨɛ’єɦ ɿ ɜɢɞɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿєɸ ɞɨɪɨɝɢ ɬɚ ɪɟɥɶєɮɨɦ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɩ’ɹɬɶ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɨɪɿɝ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɿ ɮɨɪɦɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ  ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ  ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɞɨɪɨɝɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɪɟɥɶєɮɭ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ, ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ 
ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɪɢɫ. 1.47). 
 
 
Ɋɢɫ. 1.47. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ ɩɨɤɪɢɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ: 
ɚ - ɫɯɟɦɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ; ɛ - ɩɟɪɟɬɢɧ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɸɜɟɬɭ; ɜ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɭɤɨɫɭ; ɝ - ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ; ɞ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɞɨɪɨɝɢ ɭ ɜɢʀɦɰɿ; є - 
ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɚɜɚɥɶєɪ; ɠ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ; 1 - ɞɧɨ 
ɤɸɜɟɬɭ; 2 - ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɭɤɿɫ ɤɸɜɟɬɭ; 3 - ɛɪɿɜɤɚ ɤɸɜɟɬɭ; 4 - ɛɪɿɜɤɚ ɧɚɫɢɩɭ; 5 - ɭɡɛɿɱɱɹ; 6 - 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ; 7 - ɞɨɪɨɠɧє ɩɨɤɪɢɬɬɹ; 8 - ɧɚɫɢɩ; 9 - ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ; 10 - 
ɪɟɡɟɪɜ; 11 - ɛɟɪɦɚ (1,5…3 ɦ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɫɢɩɭ); 12 - ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɫɨɝɨɪɭ 
ɞɨ ɪɨɡ-ɪɨɛɤɢ; 13 - ɧɚɩɿɪɧɚ ɤɚɧɚɜɚ; 14 - ɤɚɜɚɥɶєɪ; 15 - ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɤɚ; H:L - ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ 
ɜɿɞɤɨɫɭ (ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɿɞ 1:1,5 ɞɨ 1:2 ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɭ ɿ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɜɿɞ 1:2,5 ɞɨ 1:3 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɞɥɹ 
ɩɿɳɚɧɢɯ ɫɢɩɭɱɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ) 
Ɂɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɪɨɤɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ʉɪɭɧɬɭ. 
ȼɨɧɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɢɦ ɩɪɢ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɩɪɨɮɿɥɶ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. 
ɉɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɨɪɨɝɢ ʉɪɭɧɬ ɿɡ ɛɿɱɧɢɯ ɤɸɜɟɬɿɜ ɚɛɨ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶ ɜ ɧɚɫɢɩ. 
ɉɟɪɟɞ ɰɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨɪɨɝɢ ɨɱɢɳɚɸɬɶ ɜɿɞ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɤɨɪɟɧɿɜ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚɫɢɩɭ ɩɥɚɧɭɸɬɶ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ, ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟʀ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨʀɡɞɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ. Ʉɪɚʀ ɧɚɫɢɩɭ (ɭɡɛɿɱɱɹ) ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. Ɍɢɩ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɫɢɩɚɯ (2 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ) ɪɟɡɟɪɜɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ, ɜɿɞɫɬɭɩɢɜɲɢ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨɝɨ 
ɤɪɚɸ ɩɿɞɨɲɜɢ. Ɍɚɤɢɣ ɭɫɬɭɩ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɛɟɪɦɨɸ ɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ʀʀ ɲɢɪɢɧɨɸ 1,5…3 ɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɫɢɩɭ. 
Ⱦɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɨɛɬɨ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬ-
ɬɹ, ɭɡɛɿɱ, ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɤɸɜɟɬɿɜ, ɫɧɿɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɥɿɫɨɧɚɫɚɞɠɟɧɶ, ɥɿɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ 















ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɫɦɭɝ ɤɨɠɧɚ ɧɚ ɜɥɚɫɧɨɦɭ (ɪɢɫ. 1.48, ɚ) ɚɛɨ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɡɟɦɥɹɧɨɦɭ 
ɩɨɥɨɬɧɿ (ɪɢɫ. 1.48, ɛ). ɇɚ ɞɨɪɨɝɚɯ I-III ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɿ ɝɭɠɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. Ⱦɨɪɨɠɧє ɩɨɤɪɢɬɬɹ 





Ɋɢɫ. 1.48. Ɍɢɩɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ: 
ɚ - I ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɦɭ ɡɟɦɥɹɧɨɦɭ ɩɨɥɨɬɧɿ; ɛ - I ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡɟɦɥɹɧɨɦɭ 
ɩɨɥɨɬɧɿ; ɜ - II ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ; ɝ - III ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ; ɞ - IV ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ; є - V ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ; Ⱥ - ɲɢɪɢɧɚ ɡɟɦ-
ɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɩɪɨʀɡɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝɢ 
ɜɿɞɜɨɞɭ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ); 1 - ɭɡɛɿɱɱɹ; 2 - ɤɸɜɟɬ; 3 - ɞɨɪɨɝɚ ɞɥɹ ɝɭɠɨɜɨɝɨ ɿ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ; 4 - ɜɟɥɨɫɢɩɟɞɧɚ ɞɨɪɿɠɤɚ; 5 - ɬɪɨɬɭɚɪ; 6 - ɫɧɿɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɥɿɫɨ ɧɚ-
ɫɚɞɠɟɧɧɹ; 7 - ɥɿɧɿɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿ ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɿɜ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 
Ⱦɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɡ ɩɿɞɫɬɟɥɹɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɤɸɜɟɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɥɿɣɤɢ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɤɚɪ’єɪɿ ɪɨɬɨɪɧɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ. ʈɪɭɧɬ ɜɿɞ 
ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɤɨɧɜɟєɪɚɦɢ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɹɤɢɣ ɭɤɥɚɞɚє 
















ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ, ɳɨ є ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ʉɪɭɧɬɨɦ ɭ ɦɿɫɰɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢʀɦɤɢ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɚɦɢɦ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ, 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿ ʀʀ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɡɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 1.49, ɚ). 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ (ɪɢɫ. 1.49, ɛ). ȼɨɧɢ 
ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɜɢʀɦɤɢ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɚɛɨ ɩɪɢ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɰɿ - 
ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɿ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɢɦɢ 
ɫɧɚɪɹɞɚɦɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɜ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜ-ɧɢɰɬɜɿ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ. 
ɐɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɩɨɧɬɨɧɿ, ɫɭɦɿɲ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɜɨɞɨɸ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɭɥɶɩɨɸ, 
ɡɚɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɡ ɞɧɚ ɜɨɞɨɣɦɢ. Ⱦɚɥɿ 
ɩɭɥɶɩɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɚɜɭ, ɚ ɿɧɲɚ - 
ɧɚ ɫɭɲɿ. Ɂɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɧɚ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɿɣ ɩɥɨɳɚɞɰɿ-ɤɚɪɬɿ. ɋɸɞɢ 
ɩɭɥɶɩɚ ɜɢɥɢɜɚєɬɶɫɹ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɭɥɶɩɿ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɨɞɢ ɣ ɨɫɿɞɚє. ɉɪɨɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜɨɞɚ ɜɢɥɭɱɚєɬɶɫɹ, ɚ 
ɨɫɿɥɢɣ ʉɪɭɧɬ ɭɬɜɨɪɸє ɳɿɥɶɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɡ ɪɿɜɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɿ ɜɢɞɿɜ ɦɚɲɢɧ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 1.49, ɜ). 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɿɫɰɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ʉɪɭɧɬ, 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɨєɦ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ, ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɿ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ, ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 1.50). 
Ɂɟɦɥɟɪɢɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɨɞɧɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ - 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ɦɚɸɬɶ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɟɧɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ). 
Ɂɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ʉɪɭɧɬ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ, ɚɥɟ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ɣɨɝɨ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɚɥɟ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ, ɫɤɪɟɩɟɪɢ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ, ɝɪɟɣɞɟɪɢ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ). 
Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡɟɦɥɹɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɿɞ ɱɚɝɚɪɧɢɤɚ, ɜɚɥɭɧɿɜ, 
ɩɧɿɜ, ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. Ⱦɨ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
 Ɋɢɫ. 1.49. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ  
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ: 
ɚ - ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ; ɛ - ɫɩɚɪɟɧɢɦɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ; ɜ - 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ; 1 - ɫɤɪɟɩɟɪ ɜ ɡɚɛɨʀ; 2 - 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɜ ɡɨɧɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; 3 - ɲɥɹɯ ɪɭɯɭ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ; 4 - ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; 5 - 
ɯɨɥɨɫɬɢɣ ɯɿɞ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; 6 - ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ ʉɪɭɧɬɭ; 















ɤɭɳɨɪɿɡɢ, ɤɨɪɱɭɜɚɱɿ-ɡɛɢɪɚɱɿ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɿ ɬ.ɩ. 
ɉɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɲɥɹɯɨɦ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 
(ɧɚɫɢɩɿɜ, ɞɚɦɛ, ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɝɪɟɛɟɥɶ) ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɣɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɫɩɨɪɭɞɿ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ, 
ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɐɢɦ ɰɿɥɹɦ ɫɥɭɠɚɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ 




Ɋɢɫ. 1.50. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɫɿɯ ɛɟɡ ɜɢɧɹɬɤɭ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɭɦɨɜɢɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɤɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ, ɛɭɪɨɜɢɯ, ɞɥɹ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɨɝɨ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɹɦ ɩɿɞ ɫɬɨɜɩɢ ɥɿɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ɑɢɫɥɟɧɧɿɫɬɶ ɬɢɩɿɜ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ʀɯ ɜ ɨɤɪɟɦɭ ɝɪɭɩɭ - ɝɪɭɩɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ, ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɿ ɫɧɚɪɹɞɢ. 
Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ, 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ), ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɞɜɢɝɭɧɿɜ (ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɧɿ, 
ɛɚɝɚɬɨɞɜɢɝɭɧɧɿ), ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ (ɦɚɥɨʀ, ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɜɟɥɢɤɨʀ), ɡɚ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
(ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ, ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ, ɤɪɨɤɭɸɱɿ, ɪɟɣɤɨɜɿ), ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɭ (ɭ ɩɿɜɧɿɱɧɨɦɭ, 















ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɋɿɡɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ ɨɛɫɹɝɢ ɪɨɛɿɬ. ɍ ɬɚɛɥ. 1.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɨɮ. Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚɲɢɧ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɿɠ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
 
ɋɩɨɫɨɛɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɪɨɤɚɯ, % 
1975 1985 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ 41 32-33 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ ɿ ɧɨɜɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ 
16 22-21 
ɋɤɪɟɩɟɪɚɦɢ 15,5 18 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ ɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚɦɢ  14 12 
Ƚɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿєɸ 10 12 
ȱɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 3 4 
ȼɪɭɱɧɭ 0,5 - 
 
ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɿ ɜɢɩɭɫɤɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɳɟ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨ 
ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢɣɨɦɢ ɪɭɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ 
(ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ, ɧɿɠ, ɤɿɜɲɟɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ). Ʌɸɞɢɧɚ ɜ ɫɬɚɧɿ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɞɜɨɦɚ, ɭ ɜɢɧɹɬɤɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɪɶɨɦɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɿɫɧɭɸɱɿ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɪɨɛɥɹɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɢɧ - ɞɜɚ ɿ, ɞɭɠɟ ɪɿɞɤɨ, ɬɪɢ ɬɚɤɢɯ ɪɭɯɢ. Ɋɚɡɨɦ ɡ 
ɬɢɦ ɭɦɨɜɢ ɪɭɯɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɿɥ ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɿɤɢ ɿ 
ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɜɠɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ, ɩ’ɹɬɢ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɲɟɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. ɐɟ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɜɟɥɢɤɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ, 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɨɬɪɢɦɚє ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɂ’ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɨɪɭɯɨɦɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɫɥɿɞɤɭɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɜɬɨɪɸє ɪɭɯɢ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɩɨ ɩɥɚɧɲɟɬɭ ɜ ɤɚɛɿɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ), ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɜɢɪɨɛɥɟɧɶ ɿ ɬ.ɩ. 
ȼɫɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɿ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɦɚɲɢɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢ ɜɢɛɭɯɭ, ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ, ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ, ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ 
ɬɢɫɤɭ. ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ, ɪɿɫɬ ʀɯ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɞɩɨɬɭɠɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. Ȼɭɞɟ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢɫɹ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, 




1. Ɋɨɥɶ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
2. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɸ ɩɨɹɜɢ ɩɟɪɲɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
3. ɑɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɟɪɲɚ ɟɩɨɯɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ? 
4. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɞɪɭɝɭ ɟɩɨɯɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
5. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨʀ ɟɩɨɯɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ? 















7. əɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ? 
8. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɡɚɰɿɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɁɌɆ ɬɪɟɬɶɨʀ ɟɩɨɯɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
9. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ  ɡɚɤɥɚɞɢ ɿ ɜɱɟɧɢɯ, ɹɤɿ ɜɧɟɫɥɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɜ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɁɌɆ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɿ ɫɜɿɬɿ. 
10. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ  ɪɨɛɨɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. 
11. Ɋɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɁɌɆ 
12. əɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɁɌɆ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ? 
13. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
14. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
15. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ. 
16. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿ ɭɦɨɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
17. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧɢ. 
18. Ⱦɚɣɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɡɟɦɥɹɧɢɦ ɪɨɛɨɬɚɦ, ɫɩɨɪɭɞɚɦ ɿ ɭɦɨɜɚɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɁɌɆ. 















2. ȽɊɍɇɌɂ əɄ ɈȻ’ЄɄɌ ȾȱȲ ɆȺɒɂɇ ȾɅə ɁȿɆɅəɇɂɏ ɊɈȻȱɌ 
 
2.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ʉɪɭɧɬɢ 
 
ɉɿɞ ʉɪɭɧɬɚɦɢ ɦɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɲɚɪɢ ɡɟɦɥɿ ɿ 
ɫɬɜɨɪɸɸɱɿ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɤɨɪɭ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜɨɧɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɚɛɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞ. 
ȼ.Ⱥ.ɉɪɢɤɥɨɧɫɶɤɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬɢ ɡɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɫɬɚɧɨɦ ɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɩ’ɹɬɶ ɤɥɚɫɿɜ: ɫɤɟɥɶɧɿ, ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ, ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ, ɩɿɳɚɧɿ ɿ 
ɝɥɢɧɢɫɬɿ. 
Ⱦɨ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ  ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɿ, ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɿ 
ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɦɟɠɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 Ɇɉɚ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɝɪɚɧɿɬɢ, ɩɿɫɤɢ, ɜɚɩɧɹɤɢ). 
ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɢ - ɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɦɟɠɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɭ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ 5 Ɇɉɚ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ (ɦɟɪɝɟɥɿ, ɝɥɢɧɢ, ɳɨ ɨɤɚɦ’ɹɧɿɥɢ) ɿ 
ɧɟɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿ (ɝɿɩɫ, ɝɿɩɫɨɧɨɫɧɿ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɢ). 
Ʉɪɭɩɧɨɨɛɥɨɦɨɱɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɟɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɲɦɚɬɤɿɜ ɩɨɪɿɞ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢɯ 
ʉɪɭɧɬɢ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɤɥɚɫɿɜ. 
ɉɿɳɚɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɧɟɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ (ɡɟɪɧɚɦɢ, ɩɿɳɢɧɤɚɦɢ) ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 0,05...2 ɦɦ, є, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɤɟɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɳɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɪɭɣɧɭɜɚɥɢɫɹ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɿ ɜ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɚɛɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ, ɚɛɨ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɚɥɟ ɧɟ ɨɤɚɦ’ɹɧɿɥɿ ɨɫɿɞɚɧɧɹ. 
Ƚɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ ɬɚɤɨɠ є ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɫɤɟɥɶɧɿ ɿ ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɚɥɟ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɱɚɫ-
ɬɢɧɨɤ ɦɟɧɲɟ 0,005 ɦɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ є ɩɿɳɚɧɿ, ɝɥɢɧɢɫɬɿ, ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɿ 
ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɟɦɧɨʀ ɫɭɲɿ. Ɍɨɦɭ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɰɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ɋɤɟɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɿ ɫɩɭɲɭɸɬɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɭɯɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɐɟ ɡɧɢɠɭє ʀɯ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ʀɯ ɬɢɦɢ ɠ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɹɤɢɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɢ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ. 
 
2.2. Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
Ɂɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ʉɪɭɧɬɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɡɧɚɤ 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɿʀ ɿ ɭɦɨɜ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ, ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɧɢɯ, ɜɨɞɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
Ⱦɨ ɨɡɧɚɤ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɬɟɤɫɬɭɪɚ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
Ɉɡɧɚɤɢ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, ɜɨɝɤɿɫɬɶ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ. Ⱦɨ ɨɡɧɚɤ, ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɫɬɚɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬɿ 
ɜɨɞɢ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɪɨɡɦɨɤɚɧɧɹ, ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɹ, ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɤɥɟɣɤɿɫɬɶ. 
Ɉɡɧɚɤɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ є ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ, ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɸ, 
ɡɫɭɜɭ, ɪɿɡɚɧɧɸ, ɤɨɩɚɧɧɸ, ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɬɟɪɬɸ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɿɫɬɶ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɡɧɚɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɧɚɣɧɟɨɛɯɿɞɧɿɲɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ (ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ)  ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɞɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ʉɪɭɧɬɭ 
Ɇr ɞɨ ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ V 
V
M r .             (2.1) 
ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 1,3...2,4 ɬ/ɦ3. 















Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ʉɪɭɧɬɭ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɚɝɨɜɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɮɪɚɤɰɿɣ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɯ ɭ 
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. Ɇɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ (ɪɨɡɦɿɪɚɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ α, ɦɦ) (ɬɚɛɥ. 2.1). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ 
 
 α, ɦɦ 






Ɂɚ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɿ, ɝɪɚɜɿɣɧɿ ɿ ɩɿɳɚɧɿ ʉɪɭɧɬɢ. 
Ƚɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɸ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩ, ɳɨ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɬ ɿ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɪɨɡɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɪ (ɬɚɛɥ. 2.2) 
ɪɬɩ   .     (2.2) 
Ƚɪɚɧɢɰɟɸ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɚɝɨɜɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ) ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 10 ɦɦ ɡɚ ɱɚɫ 5 ɫ ɩɨɪɢɧɚє ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ (76 ɝɫ) 
ɤɨɧɭɫ ɡ ɤɭɬɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ, ɪɿɜɧɢɦ 30°. Ƚɪɚɧɢɰɟɸ ɪɨɡɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɚɝɨɜɭ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ (ɭ ɜɿɞ-ɫɨɬɤɚɯ), ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɝɥɢɧɢɫɬɟ ɬɿɫɬɨ, ɳɨ ɪɨɡɤɨɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɠɝɭɬ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 3 ɦɦ, ɩɨɱɢɧɚє ɤɪɢɲɢɬɢɫɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 2 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
 
 ɩ, % 
ɋɭɩɿɫɨɤ 1...7 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ 7...17 
Ƚɥɢɧɚ Ȼɿɥɶɲɟ 17 
 
ʈɪɭɧɬɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɦɟɧɲɟ 0,005 ɦɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ, ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜɿɞ 0,005 
ɞɨ 0,05 ɦɦ - ɩɢɥɭɜɚɬɢɦɢ, ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 2 ɦɦ - ɩɿɳɚɧɢɦɢ. ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɿ ɲɦɚɬɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜɿɞ 
2 ɞɨ 20 ɦɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɜɿєɦ (ɨɤɚɬɚɧɿ) ɚɛɨ ɞɪɟɣɫɨɜɿ (ɝɨɫɬɪɨɤɭɬɧɿ), ɜɿɞ 20 ɞɨ 200 ɦɦ - 
ɝɚɥɶɤɨɸ ɚɛɨ ɳɟɛɟɧɟɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ 200 ɦɦ - ɜɚɥɭɧɚɦɢ ɚɛɨ ɤɚɦɟɧɟɦ. 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɝɥɢɧɚɦɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ʉɪɭɧɬɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 30% ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ - ɜɿɞ 10 ɞɨ 30% 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɫɭɩɿɫɤɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ʉɪɭɧɬɢ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɿɞ 3 ɞɨ 10% 
ɿ ɩɿɳɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ, ɩɿɫɤɨɦ - ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɟɧɲɟ 
3%. 
Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɡ ʀɯ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɬɟɤɫɬɭɪɨɸ. 
ɋɥɚɧɰɟɜɚ ɝɥɢɧɚ - ɫɢɥɶɧɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɚ ɩɨɪɨɞɚ ɱɨɪɧɨɝɨ ɚɛɨ ɬɟɦɧɨ-ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɚɞɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɬɨɧɤɿ ɩɥɢɬɤɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɲɚɪɭɜɚɬɨɫɬɿ. 
Ʌɟɫ - ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɝɪɭɧɬ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹɦ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɞɨ 70%), ɩɨɪɢɫɬɢɣ, 
ɛɭɪɨ-ɩɚɥɟɜɨɝɨ ɚɛɨ ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɡ ɞɨɦɿɲɤɨɸ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ; ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɪɢɦɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ, ɚɥɟ ɥɟɝɤɨ ɜɛɢɪɚє ɜɨɞɭ, ɜɬɪɚɱɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
Ɇɟɪɝɟɥɶ - ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɣ ɝɪɭɧɬ ɫɿɪɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ, ɛɭɪɨɝɨ ɚɛɨ ɠɨɜɬɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɚɩɧɹɤɭ ɿ ɝɥɢɧɢ (ɜɦɿɫɬ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɿɞ 25 ɞɨ 60%). 
Ɉɩɨɤɚ - ɬɜɟɪɞɚ ɬɨɧɤɨɩɨɪɢɫɬɚ ɥɟɝɤɚ ɩɨɪɨɞɚ ɫɿɪɨɝɨ ɚɛɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ 
ɪɨɡɦɨɤɚє ɭ ɜɨɞɿ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ ɤɪɟɦ’ɹɧɢɫɬɢɯ ɫɤɟɥɟɬɿɜ ɝɭɛɨɤ ɿ ɪɚɤɨɜɢɧ ɜ ɬɨɜɳɿ 
ɦɨɪɫɶɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ. 















ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɝɪɚɜɿɣ, ɝɚɥɶɤɭ ɿ ɜɚɥɭɧɢ ɪɿɡɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ɑɢɦ ɞɪɿɛɧɿɲɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ 
ɩɨɪɨɞɢ. Ƚɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɡ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɤɚɨɥɿɧɿɬɿɜ, ɿɥɥɿɬɿɜ, 
ɦɨɧɬɦɨɪɿɥɥɨɧɿɬɿɜ), ɹɤɿ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɜɨɞɨɸ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɦɢ ɜ ɧɿɣ ɫɨɥɹɦɢ. 
Ʉɪɭɩɧɨɨɛɥɨɦɨɱɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹɦ, ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɚɛɨ 
ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹɦ ɲɦɚɬɤɿɜ. Ɉɩɿɪ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜ ɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɚɫɨɸ, ɮɨɪɦɨɸ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɲɦɚɬɤɿɜ. 
ɍ ɦɿɪɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʀɯ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɰɢɦ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɢɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢɫɹ 
ɿɨɧɧɿ ɿ ɤɨɥɨʀɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ʉɪɭɧɬɢ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɢɥɢ ɫɬɚɸɬɶ 
ɫɭɦɿɪɧɢɦɢ ɡ ɫɢɥɨɸ ɬɹɠɤɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ʀʀ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ 
ɫɢɥɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɿ ɜɭɡɥɚɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ, 
ɜɢɹɜɥɹɸɱɢɫɶ ɜ ɤɥɟɣɤɨɫɬɿ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɟɪɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɟɳɿɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɿ ɨɞɢɧ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ʀɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ ɿ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɪɢɫ. 2.1). ɉɨɪɢ (ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɦɿɠ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ) ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɉɨɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ 
ɮɨɪɦɨɸ. əɤɳɨ ɩɿɳɚɧɿ ɿ ɭɥɚɦɤɨɜɿ ʉɪɭɧɬɢ 
ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɤɪɭɩɧɿ ɩɨɪɢ, ɬɨ ɭ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɨɧɢ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ, 
ɫɭɦɿɪɧɿ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɞɿʀ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɢɥ, ɬɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ʀɯ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿ ɨɩɿɪ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 
ɞɿɹɦ. 
ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɤɟɥɟɬɚ ʉɪɭɧɬɭ. ȼ 
ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞ 15 ɞɨ 60%. 
Ɍɪɢɮɚɡɧɚ ɛɭɞɨɜɚ - ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ƀɨɝɨ ɫɭɬɶ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɛ’єɦɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɪɿɦ ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɜɨɞɚ, 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɨɥɟɣ ɿ ɝɚɡ. Ɍɪɢɮɚɡɧɨɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɨɩɿɪ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɞɿɹɦ. ɇɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɚє ɜɨɞɚ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɧɢɯ. 
ȼɨɥɨɝɿɫɬь ʉɪɭɧɬɭ  (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɜɨɞɢ Ɇɜ ɞɨ ɦɚɫɢ 





M .     (2.3) 
ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 1 ɞɨ 2% ɜ ɫɭɯɢɯ ɩɿɫɤɚɯ, ɞɨ 200% ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜ ɬɟɤɭɱɢɯ ɝɥɢɧɚɯ, 
ɦɨɪɫɶɤɨɦɭ ɿ ɪɿɱɤɨɜɨɦɭ ɦɭɥɿ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ Ⱥ.Ɏ.Ʌɟɛɟɞєɜɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɨɞɚ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɜɢɞɚɯ: ɩɚɪɨɩɨɞɿɛɧɚ; ɬɜɟɪɞɚ (ɥɿɞ); ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ; 
ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ (ɩɥɿɜɤɨɜɚ) ɿ ɜɿɥɶɧɚ. 
ɉɚɪɨɩɨɞɿɛɧɚ ɜɨɞɚ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ ɿ ɜɿɥɶɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɧɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɜɨɞɨɸ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɞɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɿɫɰɶ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɪɭɠɧɿɫɬɸ ɩɚɪɢ ɜ ɦɿɫɰɹ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɣɨɝɨ 
ɩɪɭɠɧɿɫɬɸ. Ƚɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ (ɩɥɿɜɤɨɜɚ) ɜɨɞɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɫɢɥɢ ʀʀ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɧɿ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟ 
 
 
 Ɋɢɫ. 2.1. ɋɯɟɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɝɥɢɧɢ:  
 1 - ɝɥɢɧɢɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ; 2 - ɭɳɿɥɶɧɟɧɿ ɤɨɥɨʀɞɢ;  















ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ. ȼɿɥɶɧɚ ɜɨɞɚ ɡɚɩɨɜɧɸє ɩɨɪɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɭ ɿ ɤɚɩɿɥɹɪɧɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ʀʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɜɨɞɨɸ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʀɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɿɫɬɸ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɪɢɫ. 2.2). 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ, ɚ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɜɨɞɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɢɩɨɥɿ, 
ɡɚɪɹɞɠɟɧɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ. ɉɪɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨʀ ɦɿɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɢɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɢɬɹɝɚɸɬɶ ɞɢɩɨɥɿ 
ɜɨɞɢ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
ɋɢɥɚ ɰɶɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ ɞɥɹ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɞɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɹɞɭ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɢ ɞɨɫɹɝɚє ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɬɢɫɹɱ ɇɶɸɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪ. ɑɢɦ 
ɛɿɥɶɲɚ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ. 
ɇɚɣɛɥɢɠɱɿ ɞɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɲɚɪɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɢ 
ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɫɢɥɚɦɢ 
ɬɹɠɿɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɳɨ ʀɯ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ 
ɬɢɫɹɱ ɇɶɸɬɨɧɿɜ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪ, ɧɿ ɞɿєɸ ɧɚɩɨɪɭ ɜɨɞɢ. 
ɐɿ ɲɚɪɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɥɿɜɤɭ ɦɿɰ-
ɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ (ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ) 
ɜɨɞɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɲɚɪɢ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɜɨɞɢ, ɳɨ ɨɬɨɱɭє ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɬɚɤɨɠ ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶɫɹ 
ɫɢɥɚɦɢ ɬɹɠɿɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɫɢɥɚ 
ɬɹɠɿɧɧɹ ʀɯ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɦɿɰɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɿɪɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ: ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,5 
ɦɤɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɰɿ ɫɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɫɬɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɢ 
ɜɨɞɢ. ɇɚɜɤɪɭɝɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɪɢɯɥɨ-ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɸ ɡ ɩɨɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ (ɚ ɿɧɨɞɿ ɿ ɫɨɬɟɧɶ) 
ɇɶɸɬɨɧɿɜ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿ ɞɿʀ ɫɢɥ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɿɥɶɧɭ ɜɨɞɭ. Ȳʀ ɪɭɯ ɜ ɩɨɪɚɯ 
ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ ɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɭ. 
ȼɨɥɨɝɨєɦɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ - ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɨɞɢ ɜ 
ʉɪɭɧɬɿ ɩɪɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɡɚ-ɩɨɜɧɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɩɨɪ. ȼɨɧɚ 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɨɛ’єɦɨɦ ɩɨɪ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ 30...40 ɿ ɧɚɜɿɬɶ 50% ɦɚɫɢ 
ɫɤɟɥɟɬɚ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɉɪɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ ɪɟɲɬɚ ʀɯ ɨɛ’єɦɭ 
ɡɚɣɦɚє ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɩɚɪɢ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɢɣ ɫɬɚɧ ɜɨɞɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ. 
ɋɬɢɫɥɢɜɿɫɬь - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɛɭɞɨɜɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɿɣ ɧɚ ɛɿɥɶɲ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ. 




















Ɋɢɫ. 2.2. ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɜɨɞɨɸ:  









Ɋɢɫ. 2.3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɚ ɤɪɢɜɚ: 
1 - ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ;  















(ɪɢɫ. 2.3). ɐɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɡɦɿɧ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜɨɞɧɨ-
ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɜɨɞɢ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɍɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɚ ɤɪɢɜɚ ɜɿɞɛɢɜɚє ɞɟɹɤɭ ɫɭɦɚɪɧɭ 
ɡɦɿɧɭ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɫɿɯ ɡɦɿɧ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȱɡ ɬɿєʀ ɠ ɩɪɢɱɢɧɢ ɨɛ’єɦ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє, ɚɥɟ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɶ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɚ; ɜɨɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɪɨɬɟ ɜ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɜɟɥɢɤɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ʀɯ ɜɢɜɱɟɧɧɹ, ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ʉɪɭɧɬɿɜ ɹɤ ɥɿɧɿɣɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɬɢɫɤɭ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɨɩɨɪɭ 
ɡɦɢɧɚɧɧɸ, ɩɿɞ ɹɤɢɦ ɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɫɦ2 ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɹɤɨʀ ɨɩɨɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɚɧɭɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ 1 ɫɦ. Ⱦɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɩɿɳɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɿɜɧɢɣ 0,02...0,1 Ɇɉɚ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɟ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɨɩɨɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɧɭɪɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 12 ɫɦ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɦɨɞɭɥɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 35...45 Ɇɉɚ, 
ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɿ ɝɥɢɧ - 7...22 Ɇɉɚ. 
əɤ ɜɤɚɡɭє Ɇ.Ɉ.ɐɢɬɨɜɢɱ, ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɞɿʀ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦɢ, ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɦɢ ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɞɨɛɪɟ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɦɚɥɨɜɨɥɨɝɿ ɪɢɯɥɿ ɩɿɳɚɧɿ ɿ ɜɨɞɨɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɡ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. ɍ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɿɫɤɚɯ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɬɢɫɤɢ ɭ ɜɨɞɿ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɿ, ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ. 
ɍ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɹɤɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ ɦɚɥɨ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɚɥɨɸ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ, ɿɫɬɨɬɧɿ ɬɢɫɤɢ ɭ ɜɨɞɿ ɧɟ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. 
ȱɧɠɟɧɟɪɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɭɦɨɜɚɦ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ƚɭɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɿ ɜɨɝɤɨɫɬɿ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ʉɪɭɧɬɢ, 
ɫɤɥɚɞɚє (2...4)10 ɤɝ/ɦ3. Ƚɭɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɜɞɹɤɢ ʀɯ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɦɟɧɲɟ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɱɢɯ ʀɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɯɨɱɚ ɜɨɞɚ ɜ ɩɨɪɚɯ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɝɥɚɞɠɭє ɰɟɣ ɪɨɡɪɢɜ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɿɜɧɚ (2...2,5)103 ɤɝ/ɦ3, ɝɭɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɿɜ - (1,3...2,3)103ɤɝ/ɦ3. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɢɯɥɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 
1,3103ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ ɫɤɟɥɟɬɚ 1,8103 ɤɝ/ɦ3; ɥɿɫɨɜɢɞɧɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1,4103 ɿ 
1,9103 ɤɝ/ɦ3, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɧɢ - 1,6103 ɿ 2103 ɤɝ/ɦ3. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɬɪɭɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ 
ɝɭɫɬɢɧɢ. 
Ɉɩɨɪɢ ɡɫɭɜɭ ɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ, ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɿɜ - ɰɟ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɞɿʀ. ɇɚ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɫɭɜ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɡɫɨɜɭɸɱɿ 
ɫɢɥɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɫɢɥɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɧɨ  ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɿɜ  ɡɫɭɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ʀɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɸɱɢɯ ɡɭɫɢɥɶ. Ⱦɥɹ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɞɿʀ ɡɫɨɜɭɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɨɩɨɪɢ ɡɥɚɦɭ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɡɦɿɧɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜ ɞɨɫɥɿɞɚɯ „ɧɚ ɡɫɭɜ” є ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɬɶ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɱɿɣ ɡ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɞɿʀ ɡɫɨɜɭɸɱɢɯ ɫɢɥ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢɪɨɞɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ - ɨɞɧɚ ɡ ɩɪɢɱɢɧ 
ɭɦɨɜɧɨɫɬɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚɹɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɬɟɨɪɿɣ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚє 
ɞɟɹɤɭ ɿɞɟɚɥɶɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  
Ⱦɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜ ɦɟɯɚɧɿɰɿ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨ, ɳɨ ɨɩɿɪ ɡɫɭɜɭ є ɥɿɧɿɣɧɚ ɮɭɧɤ- Ɋɢɫ. 2.4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɞɨɬɢɱɧɨʀ  
ɧɚɩɪɭɝɢ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ: 
1-2-3-4 - ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ; 2-3-4 - 
ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ; 1-2 - ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɚ 















ɰɿɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɫɭɜɭ (ɪɢɫ. 2.4). ɐɟ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝɚɯ (ɜɿɞɪɿɡɨɤ 3...4 ɧɚ ɪɢɫ. 2.4). Ʉɭɬ 0, ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ 
ɰɿєɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɡ ɜɿɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ ɿ ɪɿɜɧɢɣ ɤɭɬɭ ɡɫɭɜɭ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ. 
Ɍɚɧɝɟɧɫ ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɿɞɪɿɡɨɤ 2...0, ɳɨ 
ɜɿɞɫɿɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɩɪɹɦɨʀ 3...4 - ɰɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɫ, ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɹɤ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡɫɭɜɭ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ. 
ȼɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɫɿɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɩɪɹɦɨʀ 3...4 ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɿ ɪɿɜɧɢɣ ɫctg, ɜɢɪɚɠɚє 
ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧє ɫɬɢɫɤɚɸɱɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɡɜ’ɹɡɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɫɬ ɬɚɤɨɠ є ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɣɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 
(ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɤɭɛɿɱɧɢɯ); ɫɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɢɬɨɦɟ ɫɬɢɫɤɚɸɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɟɪɬɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɱɢɫɥɚ 
ɧɚɣɿɫɬɨɬɧɿɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɿ ɤɭɬɨɦ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɦɚɲɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɭ, ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ʉɪɭɧɬɨɦ ɿ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 
ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ  ɬɟɪɬɹ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ 
ʉɪɭɧɬɨɦ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ 
ɫɬɚɥɥɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɿ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɩɪɢ 
ʀɯ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɤɭɬ 
ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɫɬɚɥɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɦɚɲɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚє 
ɜɿɞ 15 ɞɨ 30°. 
Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿɫɬь -  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚɤ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɞɟɬɚɥɿ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɞɟɹɤɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɜɨɧɢ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɡɧɨɫɭ, ʀɯ ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 2.5). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɧɿ 
ɭɦɨɜɢ  ɜɡɚєɦɨɞɿʀ  ɦɚɲɢɧɢ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɿ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɪɚɬɢ ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ: 
ɧɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɿɡ ɡɧɨɲɟɧɢɦ ɪɿɠɭɱɢɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ ɠɟ ɭɦɨɜɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚɲɢɧ; ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ʀɯ ɡɧɹɬɬɹ ɿ ɡɚɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ. 
Ɋɨɡɩɭɲɟɧɿɫɬɸ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ kɪ. 
ȼɿɧ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ Vp, ɞɨ ɨɛ’єɦɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɡɚɥɹɝɚɧɧɿ V 
 
 Ɋɢɫ. 2.5. ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɚ ɤɨɜɲɚ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
ɜ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɦɭ ɩɿɫɤɭ: 


















k pp  .              (2.4) 
Ɋɨɡɩɭɲɟɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɭɦɨɜ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɋɨɡɩɭɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɪɭɧɬ ɩɿɫɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɫɢɥ ɜɚɝɢ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. Ⱥɥɟ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɧ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɲɬɭɱɧɟ (ɦɚɲɢɧɧɟ 
ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɟ) ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡ ɪɢɯɥɟɧɧɹ. 
Ɉɛ’єɦɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ 
ɨɛ’єɦɨɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɿɜ 
ɦɚɲɢɧ ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ  ɜɿɞɜɚɥɿɜ, ɛɟɪɟɬɶɫɹ  ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȿɇɿɊ 
ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɜɚɠɤɨʀ ɝɥɢɧɢ ɩɟɪɜɢɧɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɪɿɜɧɟ 
28...32%, ɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ - 6...9%; ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 10...15% ɿ 2...5%; ɞɥɹ 
ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ - 45...50% ɿ 20...30%. 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  kɪ  ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɿɡɧɿ ɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 1,1...1,35. Ⱦɥɹ 
ɜɢɫɚɞɠɟɧɢɯ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ kɪ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,45...1,6. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ kɪ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ (ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɭɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ʀɯɧɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɪɨɛɥɹɬɶ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ - ɨɩɨɪɭ ɫɬɢɫɤɭ, ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɿ ɪɨɡɪɢɜɭ, ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɜɧɭɬɪɿɲɧє 
ɿ ɡɨɜɧɿɲɧє ɬɟɪɬɹ. Ɉɩɿɪ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ 
ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɿ ɪɨɡɪɢɜɭ. 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ є ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɿɜ ɨɞɧɨɜɿɫɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ 0, ɳɨ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ: 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 
Ɉɩɿɪ ɝɪɭɧɬɿɜ ɨɞɧɨɜɿɫɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ 
 
 0, Ɇɉɚ  0, Ɇɉɚ 
Ƚɥɢɧɚ:    
     - ɞɭɠɟ ɦ’ɹɤɚ ɞɨ 0,025      - ɬɜɟɪɞɚ 0,1...0,2 
     - ɦ'ɹɤɚ 0,025...0,05      - ɞɭɠɟ ɬɜɟɪɞɚ 0,2...0,4 
     - ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɠɨɪɫɬɤɚ 0,05...0,1      - ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɠɨɪɫɬɤɚ >0,4 
 
Ɇɨɞɭɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ȿɞ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɭɥɸ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɬɢɫɧɟɧɧɸ ɲɬɚɦɩɚ 

 DE ɞɞ  ,      (2.5) 
ɞɟ:  - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɮɨɪɦɭ ɲɬɚɦɩɚ (1,1...1,25, ɞɥɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɲɬɚɦɩɚ 1,1); ɞ - ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɲɬɚɦɩɨɦ, Ɇɉɚ;  - ɨɫɚɞɤɚ ɲɬɚɦɩɚ, ɫɦ; D - 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɬɚɦɩɚ, ɫɦ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ȿɞ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɞ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
 
 ȿɞ, ɤɝɫ/ɫɦ2 
Ƚɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɩɿɫɨɤ 35...45 
ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɩɿɫɨɤ 25...40 















Ⱦɭɠɟ ɞɪɿɛɧɿ ɩɿɫɤɢ, ɫɭɩɿɫɤɢ 11,5...20 
ɉɢɥɭɜɚɬɿ ɩɿɫɤɢ, ɞɪɿɛɧɿ ɧɟɩɢɥɭɜɚɬɿ ɫɭɩɿɫɤɢ 7,5...22 
ɋɭɝɥɢɧɤɢ, ɜɚɠɤɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ, ɥɟɝɤɿ ɿ ɜɚɠɤɿ ɝɥɢɧɢ 7,0...22 
ɉɢɥɟɜɢɞɧɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɩɢɥɭɜɚɬɿ ɫɭɩɿɫɤɢ, ɩɢɥɭɜɚɬɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ, ɥɟɫ 6,0...19 
Ʌɢɩɤɿɫɬɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɩɟɜɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɪɢɥɢɩɚɬɢ ɞɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɡ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢɯ ɿɡ 
ʉɪɭɧɬɨɦ. ɋɢɥɚ ɩɪɢɥɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɫɬɚɥɿ ɞɨɫɹɝɚє 0,1 - 0,2 ɤɝɫ/ɫɦ2, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ 
ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ ɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɥɢɩɤɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɩɪɢɥɢɩɚɧɧɹ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɿ 1,5 Ɇɉɚ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 2.5. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɥɢɩɤɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 
 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, % Ʌɢɩɤɿɫɬɶ, Ɇɉɚ 
ɋɬɚɥɶ ɧɟɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɚ 25,1 0,01 
ɋɬɚɥɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɚ 26,8 0,025 
ɑɚɜɭɧ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ 27,7 0,029 
Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ 24,6 0,027 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ 24,9 0,012 
Ɇɿɤɪɨɩɨɪɢɫɬɚ ɝɭɦɚ 24,5 0,007 
Ʉɚɩɪɨɧ 28,8 0,028 
Ɏɬɨɪɨɩɥɚɫɬ – 4 26,6 0,038 
ɋɤɥɨ 25,4 0,032 
ɐɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ 26,8 0,029 
 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɦɟɪɡɚɧɧɹɦ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɋɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɪɢɦɟɪɡɥɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɭ ɞɟɫɹɬɤɢ ɿ ɫɨɬɧɿ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɢɩɤɨɫɬɿ. 
ɇɚɦɟɪɡɥɢɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
Ʌɢɩɤɿɫɬɶ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɜɥɚɫɬɢɜɟ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɝɥɢɧɢɫɬɢɦ ʉɪɭɧɬɚɦ ɿ ɡɚɥɟɠɧɟ ɜɿɞ ʀɯ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 2.6). 
ɉɪɢɪɨɞɚ ɥɢɩɤɨɫɬɿ - ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ. 
ɉɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɜɨɞɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2), ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɥɢɩɤɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɸ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɿɣ ɜɨɞɿ ɪɢɯɥɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ 
ɜɨɞɢ. Ʌɢɩɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ 
ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɟɬɚɥɿ ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɞɟɹɤɢɯ 
ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. 
ɋɢɥɚ ɥɢɩɤɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɨ ɫɬɚɥɿ, 
ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 2,5 ɇ/ɫɦ. ɐɟ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɳɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɦɨɠɟ 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɥɢɩɤɨɫɬɿ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɜ-ɬɨɜɲɤɢ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ. ɍ 
ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɬɪɭɞɧɸєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɫɬɚє ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɤɨɜɲɿɜ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɿ 
ɪɨɛɨɬɚ  ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɥɢɩɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɚє ɱɢɧɧɢɤɨɦ, 








Ɋɢɫ. 2.6. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɥɢɩɤɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ( - ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 















Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɫɭɜɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ı, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
=tg0, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ʉɭɥɨɧɚ 
ctg  0 .                          (2.6) 
Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɮɨɪɦɭɥɢ Ʉɭɥɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7. 
ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ  ɿ ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 0 
ɞɥɹ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɇ.Ɇ.Ɇɚɫɥɨɜɚ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
 
ʈɪɭɧɬ , ɬ/ɦ3 0, ɝɪɚɞ 
ɉɿɫɨɤ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ 1,92 – 2,0 26 – 30 
ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ 1,92 – 2,0 27 – 30 
ɉɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ 1,94 – 2,0 28 – 32 
ɉɿɫɨɤ ɪɿɜɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ 1,96 – 2,05 29 – 33 
ɉɿɫɨɤ ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ 1,98 – 2,05 29 – 33 
ɉɿɫɨɤ ɿɡ ɝɪɚɜɿєɦ ɿ ɝɚɥɶɤɨɸ 2,0 – 2,1 30 - 35 
 
ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ , ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 0 ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɫ ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.7. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦ ɿ ɩɪɚɜɢɥ 
 



















Ɍɜɟɪɞɚ 21,5 22 0,1 21,5 25 0,06 20,5 28 0,02 
ɇɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 21,0 20 0,06 21,0 23 0,04 20,0 26 0,015 
Ɍɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 20,5 18 0,04 20,0 21 0,025 19,5 24 0,010 
Ɇ’ɹɝɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 19,5 14 0,02 19,0 17 0,015 19,0 20 0,005 
Ɍɟɤɭɱɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 19,0 8 0,01 18,5 13 0,010 18,5 18 0,002 
Ɍɟɤɭɱɚ 18,0 6 0,005 18,0 10 0,005 18,0 14 0 
 
ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɹɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɭɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ɭɤ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɹɞɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɤ ɭ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɪɿɡɧɨɝɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.8. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 











































ɋɭɯɢɣ 40 35 30 28 25 45 50 40 40 
ȼɨɥɨɝɢɣ 40 45 32 35 30 35 40 30 35 
Ɇɨɤɪɢɣ 35 25 27 25 20 15 30 20 25 
 
ɇɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɜɩɥɢɜɚє ɨɩɿɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɟɪɬɸ, ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ . Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ 
ɦɿɠ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ʉɪɭɧɬɨɦ ɡ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɩɨɪɭɲɟɧɨʀ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɬɢɫɤɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ: ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɧ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
 
 Ɋɢɫ. 2.7. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɨɩɨɪɨɦ 
ʉɪɭɧɬɭ Ĳ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ 















ȼɟɥɢɱɢɧɚ  ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.9. 
ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɿ ɭ ɝɿɪɧɢɱɿɣ ɫɩɪɚɜɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɬɪɭɞɧɿɫɬɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ. Ⱥ.Ɇ.3єɥєɧɿɧ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬɢ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɭɞɚɪɿɜ ɳɿɥьɧɨɦɿɪɚ ȾɨɪɇȾȱ 
Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ʉɪɭɧɬɭ     I      II      ȱȱȱ       IV 
ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɿɜ    1-4   5-8    9-16   17-35 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.9 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɿɜ 
 
Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɭ =tg Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɭ =tg 
Ƚɥɢɧɚ 0,1...0,4 ɉɿɳɚɧɿ ɫɥɚɧɰɿ 0,25...0,29 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ 0,5...0,7 ɉɿɳɚɧɢɤɢ 0,16...0,20 
ɉɿɫɨɤ  0,3...0,8 ȼɚɩɧɹɤɢ 0,42...0,56 
Ɇɟɪɝɟɥɶ 0,135 Ⱦɨɥɨɦɿɬɢ 0,32...0,50 
Ƚɥɢɧɢɫɬɿ ɫɥɚɧɰɿ 0,25...0,29 Ʉɪɟɦɟɧɢɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ 0,52...0,53 
Ɇɟɪɡɥɚ ɝɥɢɧɚ 0,2...0,3   
 
ɉɪɢɥɚɞ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɢɠɟɧɶ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 1 ɫɦ2, ɧɚ 
ɹɤɢɣ ɧɚɞɿɬɚ ɝɢɪɹ ɦɚɫɨɸ 2,5 ɤɝ (ɪɢɫ. 2.8). ɉɚɞɚɸɱɢ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 0,4 ɦ, ɝɢɪɹ 
ɭɞɚɪɹєɬɶɫɹ ɜ ɭɩɨɪɧɭ ɲɚɣɛɭ ɧɚ ɫɬɪɢɠɧɿ, ɩɪɢɦɭɲɭɸɱɢ ɣɨɝɨ 
ɡɚɧɭɪɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬ. ɑɢɫɥɨɦ ɭɞɚɪɿɜ ɝɢɪɿ ɚɛɨ, ɳɨ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɨ, 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɞɥɹ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɫɬɪɢɠɧɹ ɧɚ 10 ɫɦ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɨ I ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɢ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ 
ɜɿɞ 1 ɞɨ 4, ɞɨ IV ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ - ɜɿɞ 17 ɞɨ 35. ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɛɿɥɶɲ 
ɜɿɪɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪ ȾɨɪɇȾȱ ɞɚє ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɪɢ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɭɬɨɱɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɯ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ɉɪɢɦɟɪɡɚɧɧɹ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɩɪɢɦɟɪɡɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: ɧɟɡɚɦɟɪɡɥɢɣ ɝɪɭɧɬ, ɳɨ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɩɪɢɥɢɩɚє ɞɨ ɞɟɬɚɥɿ ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɩɨɬɿɦ 
ɩɪɢɥɢɩɥɢɣ ɝɪɭɧɬ ɡɚɦɟɪɡɚє. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɜ 
ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 200 ɇ/ɫɦ2, ɳɨ ɞɭɠɟ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹє ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɉɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ - ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɞɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɟɜɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɝ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɫɭɜɭ, 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢɜɭ ɣɨɝɨ ɲɦɚɬɤɿɜ ɚɛɨ ɲɚɪɭ. 
Ɋɿɡɚɧɧɹ - ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɹɤɨɝɨ 
ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɨ ɿ ɞɿє ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ. Ɍɨɦɭ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ - ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨ-
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɜɿɥɶɧɨɦɭ 
ɡɪɿɡɭ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɨɠɟɦ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹє ɫɬɪɭɠɤɭ 
ɩɪɢ ɤɭɬɭ ɪɿɡɚɧɧɹ 45° (ɪɢɫ. 2.9). ɐɟɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 































ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɩɪɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɡɚɦɟɪɡɥɢɦɢ (ɬɚɥɢɦɢ), є 
ɬɟ, ɳɨ ɩɟɪɲɿ ɡɧɚɱɧɨ ɦɿɰɧɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɨɠɟɦ ɡɚɦɟɪɡɥɨʀ ɝɥɢɧɢ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ -15°ɋ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 2,5...3,0 Ɇɉɚ, ɳɨ ɜ 50...60 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɨɩɿɪ ɰɶɨɝɨ ɠ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɬɚɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɍɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ -10°ɋ 
ɫɤɥɚɞɚє ɜ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ 3,5...5,0 Ɇɉɚ, ɫɭɩɿɫɤɿɜ 5...8 Ɇɉɚ, ɩɿɫɤɿɜ 9...12 Ɇɉɚ, ɳɨ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɩɿɪ ɰɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɬɚɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ є 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ  ɜɨɞɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬɿ. Ʌɿɞ ɫɬɚє  ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɜ ɡɚɦɟɪɡɥɨɦɭ 
ʉɪɭɧɬɿ, ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜ ɦɿɰɧɢɣ ɦɨɧɨɥɿɬ. 
Ɂɚɦɟɪɡɥɿ ɝɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɨɤɪɿɦ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɭɱɧɿɫɬɸ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ʀɯɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɧɨɜɭ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
 
2.3. ɉɪɢɪɨɞɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɹɤ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɜɡɚɝɚɥɿ) ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ. ɋɢɥɢ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ 
(ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ) ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ. Ɇ.Ɉ.ɐɢɬɨɜɢɱ ɧɚɡɢɜɚє ɬɚɤɿ ʀɯ ɜɢɞɢ: ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ, 
ɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɤɨɥɨʀɞɧɿ, ɜɨɞɨɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ. 
ɋɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ. Ɂɚ ɇ.ə.Ⱦɟɧɢɫɨɜɢɦ ɩɟɪɜɢɧɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɪɢ ʀɯ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɩɥɢɜɭ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɢɥ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ 
ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ. ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɜɨɝɤɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɥɿɜɤɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɡɚɜɚɠɚɸɬɶ ʀɯ 
ɡɛɥɢɠɟɧɧɸ. ɇɚ ɪɟɛɪɚɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɿɜɨɤ ɹɤɧɚɣɦɟɧɲɚ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɫɢɥɢ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɬɹɠɿɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɬɭɬ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɜɢɧɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɢɫɤɭ ɱɢɫɥɨ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɧɚɪɨɫɬɚє ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ,  ɳɨ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ  ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
Ƀɨɝɨ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɥɢɬɢɮɿɤɚɰɿɹ (ɤɚɦ’ɹɧɿɧɧɹ) ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀɯ ɜ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɿɤɭ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ, 
ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɿɳɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɦɟɧɲɟ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɬɨɦɭ ʉɪɭɧɬɢ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨ ɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɭɬɜɨɪɟɧɶ 
ɰɟɦɟɧɬɚɰɿɣ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɿ ɨɪɿєɧɬɚɰɿєɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʀɯ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɢ 
ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɧɟ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɨ ɜɫɿɣ ɡɨɧɿ ʀʀ ɞɿʀ, ɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚɦ, ɞɟ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ, ɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ. ȼ ɦɿɫɰɹɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɢ 
ɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨ-ɞɨɜɠɭɸɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɬɢɫɹ. 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 















ɋɩɨɫɨɛɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɞɨɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ. ȼ 
ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ: 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ, ɜɢɛɭɯɨɜɢɣ. 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨʀ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɫɢɥɨɜɨʀ ɞɿʀ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɚɪ ɚɛɨ ɲɦɚɬɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢɜɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɳɨɞɨ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, 
ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ 
ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ. ɋɬɚɬɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ (ɞɨ 2,0...2,5 ɦ/ɫ) ɿ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɩɨɜ-ɫɸɞɠɟɧɢɦ ɭ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɧɟ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨ-ɭɞɚɪɧɢɦ ɿ 
ɜɿɛɪɨ-ɭɞɚɪɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ. ɍɞɚɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɦɿɰɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚɜɿɫɧɿ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ 
ɞɢɡɟɥɶɧɿ ɦɨɥɨɬɢ, ɜɿɞɛɿɣɧɿ ɦɨɥɨɬɤɢ ɿ ɬ. ɩ. ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɿ ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 0,05...0,5 
ɤȼɬɝɨɞ./ɦ3. 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɿɞɢɧɢ - ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɿ ɬ.ɩ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭ 
ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɡ ɞɧɚ ɜɨɞɨɣɦɢɳ. 
ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 1 ɦ3 ʉɪɭɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 4 ɤȼɬɝɨɞ., ɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɞɨ 
50...60 ɦ3. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ. 
ȼɢɛɭɯɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɿɞ ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɝɚɡɿɜ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɩɪɢ ɝɨɪɿɧɧɿ ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɪɨɛɭɪɟɧɿ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɨɬɜɨɪɢ 
(ɲɩɭɪɢ), ɩɪɨɪɿɡɚɧɿ ɜɭɡɶɤɿ ɳɿɥɢɧɢ ɚɛɨ ɬɪɚɧɲɟɸ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɞɨɪɨɝɢɯ, ɚɥɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɞɥɹ ɪɢɯɥɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɤɨɥɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. 
Ʉɪɿɦ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɚɫ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚɤɨɠ ɮɿɡɢɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
Ⱦɨ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɿɸ ɧɚ ʉɪɭɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɡɦɿɧ 
(ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɪɨɡɬɨɩɥɟɧɧɹ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ), ɫɬɪɭɦɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɿ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɿɧ. 
ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɜɨɞɿ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
(ɪɿɞɤɢɣ) ɫɬɚɧ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ʀɯ 
ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɿ. ȼɿɧ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ  ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɪɿɡɧɢɯ  ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ, ɜɨɥɨɞɿɸɱɢ 
ɩɨɧɢɠɟɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ. ɐɿ ɪɟɚɝɟɧɬɢ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɿ ɞɨ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
ɡɞɚɬɧɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɬɢ ɜɢɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɸ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ 
ɧɚɬɪɿɣ ɿ ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ ɤɚɥɿɣ. 
Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜ ɩɟɪɲɭ 
ɱɟɪɝɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ, ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ, ɬɟɪɦɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ, ɝɚɡɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ, ɜɢɛɭɯɨɜɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ, ɜɢɛɭɯɨɜɨ-ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ. 
Ƚɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜ ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɢɯ ɫɧɚɪɹɞɚɯ, ɞɟ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɢɯɥɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɩɪɢɹє ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɸ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Ɍɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɬɟɪɦɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɪɦɨɛɭɪɚɯ, 















ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɝɚɡɨɜɢɦ 
ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɪɦɨɩɨɫɥɚɛɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɠɭɱɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ. 
ɉɪɢ ɬɟɪɦɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɛɭɪɿɧɧɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɿɡ ɫɤɜɚɠɢɧɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɝɚɡɨɜɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ. Ƚɚɡɨɜɿ ɫɬɪɭɦɟɧɿ ɜ ɬɟɪɦɨɛɭɪɚɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɡɝɨɪɹɧɧɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ (ɤɢɫɧɸ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɬ.ɞ). Ȳɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɫɹɝɚє 
1800...2000ɋ, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 1400 ɦ/ɫ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɭɞɚɪɧɭ ɯɜɢɥɸ, ɹɤɚ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɿɫɤɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɜ ɪɿɞɢɧɿ. Ɍɟɩɥɨ, ɭɬɜɨɪɟɧɟ ɜ ɿɫɤɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ, 
ɧɚɝɪɿɜɚє ɿ ɜɢɩɚɪɨɜɭє ɛɥɢɡɶɤɿ ɲɚɪɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɭɬɜɨɪɸє ɩɚɪɨ-ɝɚɡɨɜɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, 
ɹɤɟ ɪɭɣɧɭє ɝɪɭɧɬ. 
ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɩɪɚɰɸє, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 
ɜɚɥɭɧɿɜ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɢɛɭɯɨɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
Ƚɚɡɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ 
ɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɝɚɡɿɜ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɨɬɜɨɪɢ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ (ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ). ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɨɪɢ ɝɚɡɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɨ 85% ɜɫɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɜɢɛɭɯɨɜɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ. 
 
2.4. ȼɢɛɿɪ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɲɢɧ 
 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɛɨɪɭ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɬɪɭɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ 
ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɨɬɿɦ ɡɚ ɰɿєɸ ɠ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɥɨ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɤɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ. Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɩ ʉɪɭɧɬɭ, ɚ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ. 
əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ, ɬɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ (ɫ), ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ (0) ɿ ɜɚɝɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɝɪ). Ⱦɥɹ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.7. 
ȱɧɲɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɚ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɢɩ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ: ɞɥɹ ɩɿɫɤɿɜ - =7...10%; 
ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ - =10...15%; ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ - =15...25%; ɞɥɹ ɝɥɢɧ - =25...35%. 
ɑɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɤɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɚ 
8ɩ ,      (2.7) 
252121814 ,,,, ɩɬ   ,   (2.8) 











ɤ .    (2.10) 
Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɩɿɫɨɤ, ɫɭɩɿɫɨɤ - ɩ=1...7; 
ɫɭɝɥɢɧɨɤ - ɩ=7...17; ɝɥɢɧɚ - ɩ > 17. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ʉɪɭɧɬɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɬɜɟɪɞɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ( ɤB <0), 
ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɨʀ (0 ɤB 0,25), ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ (0,25 ɤB 0,5); ɦ’ɹɝɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ (0,5 ɤB 0,75); 
ɬɟɤɭɱɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ (0,75 ɤB 1); ɬɟɤɭɱɨʀ ( ɤB >1). 
ɇɟɫɭɱɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 


























ɫhq  ,   (2.11) 
ɞɟ hɡ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɫɬɢɫɤɚɸɱɨɝɨ (ɨɫɶɨɜɨɝɨ) ɬɢɫɤɭ 





tg,,  52174001  .    (2.12) 
Ⱦɥɹ ɩɿɫɤɿɜ - =0,4...0,45; ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ - =0,5...0,6; ɞɥɹ ɝɥɢɧ - =0,6...0,7. 
Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɱɢɫɥɨɦ ɭɞɚɪɿɜ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ ȾɨɪɇȾȱ (ɋɭɞ) ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ () 
ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
b
ɭɞ ɚɟC  ,     (2.13) 
ɞɟ ɚ ɿ ɜ - ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ: ɞɥɹ ɝɥɢɧɢ ɚ=118,6 ɿ b=0,11; ɞɥɹ 
ɫɭɝɥɢɧɤɭ - ɚ=50,2 ɿ b=0,12; ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɭ - ɚ=28,6 ɿ b=0,13. 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɣɦɨɜɿɪɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 2.10. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.10 























































25...30 0,25< êB <0,
5 
0,04 18 22 20,5 0,48 5...8 (ȱȱ) 
Ɍɜɟɪɞɢɣ 
ɫɭɝɥɢɧɨɤ 
10...14 êB <0 0,06 25 21 21,5 0,85 9...16 (ȱȱȱ) 
ɇɚɩɿɜɬɜɟɪ
ɞɚ ɝɥɢɧɚ 








1. Ⱦɚɣɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɝɪɭɧɬɚɦ, ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɭ ɁɌɆ. 
2. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɁɌɆ. 
3. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɁɌɆ. 
4. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɭɞɚɪɿɜ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ ȾɨɪɇȾȱ. 
5. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ. 






























3.  ɈɋɇɈȼɂ  ɌȿɈɊȱȲ  ɊɈȻɈɑɂɏ  ɉɊɈɐȿɋȱȼ  ɆȺɒɂɇ 
ȾɅə  ɁȿɆɅəɇɂɏ  ɊɈȻȱɌ  ȱ  Ȳɏ  ȼɁȺЄɆɈȾȱə  Ɂ  ȽɊɍɇɌɈɆ 
 
3.1. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɲɦɚɬɤɿɜ ɚɛɨ 
ɲɚɪɭ (ɫɬɪɭɠɤɢ) ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɢɜɫɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ, ɣɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɩɪɨɞɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɿ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (ɪɢɫ. 3.1). 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɲɦɚɬɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 
(ɫɩɭɲɟɧɧɹɦ), ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ  ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɭɛɿɜ ɚɛɨ ɿɤɥɿɜ. Ⱥɥɟ ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɿ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɿ ɿ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɦɚɬɢ ɡɭɛɢ, ɤɨɡɢɪɨɤ ɞɥɹ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 
ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɿ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɣ ɤɿɜɲ). Ⱦɥɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ, 
ɣɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɪɿɠɭɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɿ ɜɿɞɜɚɥ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿ). 
Ɋɿɡɧɨɜɢɞɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ʌɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɿ ɪɨ-ɬɨɪɧɢɣ ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɩɪɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹɯ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ: ɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɦɭ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɨɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿ ɜɥɚɫɧɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ 
ɩɨєɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, 
ɜ ɪɨɬɨɪɧɨɦɭ - ɡ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɮɭɧɤɰɿɹɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ 
(ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ), ɦɨɠɥɢɜɨ ɦɚɥɿɣ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 
ɧɟɫɭɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ȼɢɫɨɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (ȽɈɋɌ 
17152-71), ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɶ, ɥɟɝɤɨɡɚɦɿɧɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɤɨɪɨɧɤɢ ɧɚ ɡɭɛɚɯ, ɡɧɿɦɧɿ ɧɨɠɿ, 
ɪɟɜɟɪɫɭɸɱɿ ɡɭɛɢ ɬɚ ɿɧ.). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ є ʀɯ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
 
3.2. Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ 
 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɚ ɿ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɿɜ. Ɍɨɦɭ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɫɤɥɚɞɚє ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ʀɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. Ɋɚɡɨɦ 
 Ɋɢɫ. 3.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ:  
ɚ - ɜɿɞɜɚɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; ɛ - ɤɨɜɲɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; ɜ - ɤɿɜɲ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ; ɝ - ɤɿɜɲ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; ɞ 
- ɡɭɛɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; є - ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ 















ɡ ɬɢɦ ɨɩɿɪ  ɪɿɡɚɧɧɸ ɧɟ ɜɢɱɟɪɩɭє ɜɟɫɶ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɩɿɪ: ɤɿɜɲɟɜɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɥɚɬɢ ɨɩɨɪɢ 
ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ʉɪɭɧɬɨɦ (ɪɢɫ. 3.2, ɚ, ɛ) ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ - ɨɩɿɪ ɩɪɢɡɦɢ 




Ɋɢɫ. 3.2. ɋɯɟɦɢ ɫɢɥ ɤɨɩɚɧɧɹ ɿ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ: 
ɚ - ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ; ɛ - ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɚɫɢɜɭ; ɜ - ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ ɧɨɠɟɦ 
 
Ɂɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿєɸ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ, ɫɭɦɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɚɛɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɩɨɪɨɦ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɚ ɫɢɥɢ ɞɥɹ ʀɯ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ - ɫɢɥɚɦɢ ɤɨɩɚɧɧɹ.  
ɋɢɥɭ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɣɨɝɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɫɢɥɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɚ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ - ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ; ʀɯ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ 
ɫɤɥɚɞɚє ɩɨɜɧɭ ɫɢɥɭ ɤɨɩɚɧɧɹ. 
ɋɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: 
ɡɚɩɩɪɤɨɩ ɊɊɊP  ,             (3.1) 
ɞɟ: Ɋ - ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; Ɋɩɪ ɿ Ɋɡɚɩ - ɫɢɥɢ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɸ 
ɤɨɜɲɚ ɚɛɨ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɸ ɫɬɪɭɠɤɢ ɤɪɿɡɶ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɡɚɩɩɪɤɨɩ NNNN  ,               (3.2) 
ɞɟ N, Nɩɪ ɿ Nɡɚɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ ɚɛɨ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɸ ɫɬɪɭɠɤɢ ɤɪɿɡɶ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
Ʉɨɜɲɿ ɞɪɚɝɥɚɣɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɥɚɬɢ ɳɟ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɬɸ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɢɜɭ RP ɩɪ ɿ RN ɩɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.2, ɛ). 
Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɢɥɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɩɥɨɳɟɸ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ʉɪɭɧɬɭ Fɡɪ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɫɢɥɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ ɪɤɨɩ ɦɚɲɢɧɨɸ 
ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɡpɤɨɩɤɨɩ FɪɊ  .          (3.3) 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥɢ ɤɨɩɚɧɧɹ - Ɋ, Ɋɩɪ ɿ Ɋɡɚɩ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ 
ɫɬɚɧɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɫɢɥɿ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ . 
ɋɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɦ ɳɟ ɜ ɤɿɧɰɿ 30-ɯ 
ɪɨɤɿɜ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɨɬɪɢɦɚɜ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɩɪɢɹɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɜ ɋɊɋɊ. ɇɚɞɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɡɚɠɚɞɚɥɚ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨ-ɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɭ ɦɚɲɢɧɭ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ʀɯ 
ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.1) ɿ (3.2), ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɤɪɚɳɟ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 















ɱɟɪɟɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kɪіɡ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨ ɫɢɥɢ ɤɨɩɚɧɧɹ: 
ɪіɡ
ɤɨɩ k
ɊɊ  .           (3.4) 
ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɹɜɧɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɨɩɨɪɚɯ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɨɩɨɪɢ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜ ɨɰɿɧɰɿ ɪɟɲɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɦɚɥɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɫɢɥɢ ɤɨɩɚɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɭɦɨɜɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʀɯ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɚɛɨ ɞɭɠɟ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɦɚɫɢɜɭ. Ⱥɥɟ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɡɧɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kɪіɡ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 
ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɦɚɫɢ ɿ 
ɿɫɬɨɬɧɨɸ ɩɨɞɚɬɥɢɜɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɡ ɱɚɫɬɢɦɢ ɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ 
ɡɭɫɢɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ - ɜɩɥɢɜ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ, 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɜɚɪɿɚɰɿɣ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɩɪɢɜɨɞɿɜ. 
 
3.3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɿɞ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɲɦɚɬɤɿɜ ɚɛɨ ɲɚɪɿɜ (ɫɬɪɭɠɤɢ) ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ɍ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɧɚɯ - ɰɟ ɨɞɢɧ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɪɢɫ. 
3.3), ɤɨɥɢ ɝɪɚɧɿ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɥɢɧɚ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɮɿɥɿ ɤɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ n/2, 
ɚɥɟ ɦɟɧɲɟ n, ɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɿɠɭɱɚ ɤɪɨɦɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚє ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɹɦɢɣ ɤɭɬ ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɂɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɦɚɲɢɧ  ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ʀɯ 
ɪɿɠɭɱɿ ɤɪɨɦɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ 
ɝɨɫɬɪɢɣ ɤɭɬ ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.4, ɛ, 
ɞ, є, ɠ). 
Ʉɭɬɢ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɨɠɚ ɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɪɿɡɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɚ ɤɭɬ ɦɿɠ ɡɚɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɨɠɚ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɪɿɡɚɧɧɹ - ɡɚɞɧɿɦ ɤɭɬɨɦ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɪɿɡɚɧɧɹ: ɛɥɨɤɨɜɚɧɟ (ɪɢɫ. 3.4, ɥ), ɡ ɨɞɧɿєɸ (ɪɢɫ. 3.4, ɦ) ɿ ɞɜɨɦɚ (ɪɢɫ. 
3.4, ɧ), ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɡɪɿɡɭ, ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɟ (ɪɢɫ. 3.4, ɨ), ɜɿɥɶɧɟ (ɪɢɫ. 3.4, ɩ). 
ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɦɚɫɢɜɭ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɚ ɦɨɠɟ ɜɿɞɞɿɥɹɬɢɫɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ: ɡɥɢɜɧɚ, 
ɫɯɿɞɱɚɫɬɚ, ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ ɿ ɜɿɞɪɢɜɭ (ɪɢɫ. 3.5, ɚ, ɛ, ɜ, ɝ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɜɨɥɨɝɢɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɥɢɜɧɚ ɫɬɪɭɠɤɚ, ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ - ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ. 
Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɲɢɪɢɧɢ ɿ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ, ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɧɨɫɭ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ). 
Ɉɞɧɚ ɡ ɧɚɣɿɫɬɨɬɧɿɲɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɫɬɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɧɢɦɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɹɤɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɪɿɡɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ 
ɬɪɚɩɟɰɿєɜɢɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ 
ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɡɨɧɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 
 Ɋɢɫ. 3.3.  ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ 















ɩɟɪɟɞ ɧɨɠɟɦ ɿ ɜ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ. 
 
 
Ɋɢɫ. 3.4. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɠɤɢ: 
ɚ - ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɟ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɥɢɧɨɦ; ɛ - ɤɨɫɨɤɭɬɧɟ ɩɥɨɫɤɢɦ ɤɥɢɧɨɦ; ɜ - ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɟ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɤɥɢɧɨɦ ɡ ɥɨɦɚɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ; ɝ - ɬɟ ɠ, ɩɨ ɨɩɭɤɥɿɣ ɤɪɢɜɿɣ; ɞ, є - ɞɜɨɝɪɚɧɧɢɦ ɿ 
ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɦ ɧɨɠɚɦɢ; ɠ, ɡ - ɤɨɫɟ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɧɨɠɟɦ; і - ɥɨɬɤɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɧɨɠɟɦ; ɤ - 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɦ ɧɨɠɟɦ; ɥ - ɛɥɨɤɨɜɚɧɟ; ɦ - ɛɥɨɤɨɜɚɧɟ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɛɿɱɧɨɝɨ ɡɪɿɡɭ; ɧ - 
ɬɟɠ ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɛɿɱɧɨɝɨ ɡɪɿɡɭ; ɨ - ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɟ ɪɿɡɚɧɧɹ; ɩ - ɜɿɥɶɧɟ ɪɿɡɚɧɧɹ 
 
 Ɋɢɫ. 3.5. ȼɢɞɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ: 
ɚ - ɡɥɢɜɧɚ; ɛ - ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɚ; ɜ - ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ; ɝ - ɜɿɞɪɢɜɭ 
 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɲɢɪɢɧɚ ɹɤɨʀ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɦɚɫɢɜɭ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɚ ɲɢɪɢɧɢ ɧɨɠɚ (ɪɢɫ. 3.6). ɇɚ ɞɟɹɤɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ h1, ɹɤɚ ɦɟɧɲɚ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ h, ɩɪɨɪɿɡ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ; ʀʀ ɛɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɟɹɤɢɣ ɤɭɬ  ɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɦɚɫɢɜɭ. 
 Ɋɢɫ. 3.6. ɋɯɟɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɪɿɡɭ ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ: 
ɚ - ɦɟɧɲɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ (ɫɩɪɚɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɩɪɨɪɿɡɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ); ɛ - ɛɿɥɶɲɟ 















ɩɪɨɪɿɡɭ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ; bɪɨɡɲ - ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɪɿɡɭ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɨɪɿɡɭ 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɦɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 3.7, ɚ), ɚ ɜɿɞ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ (ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ) - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 3.7, ɛ) ɪɿɡɧɢɰɹ ɰɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɭ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɿ ɩɪɢɪɨɞɿ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ 




Ɋɢɫ. 3.7. ɋɢɥɨɜɚ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ: 
ɚ - ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ; ɛ - ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ (ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ);  
ɜ - ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; ɝ - ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ 
 
Ƚɪɭɧɬ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞ ɥɨɛɨɜɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɨɠɚ ɜ ɛɿɱɧɢɯ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɯ 
ɩɪɨɪɿɡɭ ɿ ɛɿɥɹ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɛɟɪ ɧɨɠɚ ɭ ɞɧɚ ɩɪɨɪɿɡɭ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ. Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ 
ɜ ɛɿɱɧɢɯ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɯ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɟ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɥɨɳɿ ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ, ɜ 2...4 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ 
ɧɿɠ ɥɨɛɨɜɢɣ ɨɩɿɪ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɩɟɪɟɞ ɥɨɛɨɜɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɨɠɚ. 
Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɞɟɹɤɨʀ ɦɟɠɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ ɡɪɿɡɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ hɤɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.6, ɛ), 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɚ-ɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɫɬɚє ɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ 
ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɧɚɛɭɜɚє ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.7, ɚ, ɛ). ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ ɪɨɡɲɢɪɟɧɶ ɩɪɨɪɿɡɭ. 
ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ  ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɪɨɫɬɭ ɧɚ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɨɠɚ, ɹɤɢɦ ɝɪɭɧɬ ɜɿɞɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ. Ɂ ɰɿєʀ 
ɠ ɩɪɢɱɢɧɢ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɹɤɧɚɣɦɟɧɲɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ - 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨʀ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɜɿɞɞɿɥɢɜɫɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.7, ɝ). Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɭɬɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ: hlb=2...4. 
ȼɿɞɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɧɨɠɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦ: ɪɿɠɭɱɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɫɥɿɞ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɳɨɛ ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɭ 
ɪɭɣɧɭɜɚɥɚɫɹ ɬɚɤ, ɹɤ ɜ ɛɿɱɧɢɯ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɯ ɩɪɨɪɿɡɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɠɭɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɫɥɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɩɟɪɟɞ 
ɥɨɛɨɜɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɨɠɚ ɦɚɥɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɦɟɧɲɟ ɩɢɬɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɞɚє ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɿ ɡɧɨɫ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 3.8). Ɂɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɡɧɨɫɭ - ɧɚɣɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɲɿ ɡɦɿɧɢ ɮɨɪɦ 
ɧɨɠɿɜ ɿ ɡɭɛɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɉɥɨɳɚɞɤɚ, ɚɛɨ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɧɨɫɭ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɥɢɧɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɿɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 1 ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɞɨɫɹɝɚɸɱɢɦ 7...10 (ɪɢɫ. 3.8, ɛ). Ɂɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɜ ɝɪɭɧɬ (ɪɢɫ. 3.8, ɜ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɤɨɥɚ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɬɭɩɥɟɧɭ 















ȼɩɥɢɜ ɰɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɬɚɤɢɣ ɡɧɚɱɧɢɣ, ɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶɫɹ 
ɩɥɨɳɚɞɤɨɸ ɡɧɨɫɭ ɚɛɨ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹɦ ɧɨɠɚ (ɡɭɛɚ), ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɚɬɢ ɜ ɨɩɨɪɿ ɪɿɡɚɧɧɸ. 
ɓɨ ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɧɨɫ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚɦɢ ɚɛɨ ɤɨɜɲɚɦɢ ɡ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɪɿɠɭɱɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɧɚ 90...200%, ɚ ɤɨɜɲɚɦɢ ɿɡ 
ɡɭɛɚɦɢ - ɧɚ 60...100%, ɿ, ɨɬɠɟ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 




Ɋɢɫ. 3.8. ɉɪɨɮɿɥɿ ɧɨɠɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɞɿɸɱɿ ɧɚ ɧɢɯ ɫɢɥɢ ɿ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ: 
ɚ - ɝɨɫɬɪɢɣ ɧɿɠ; ɛ - ɡ ɩɥɨɳɚɞɤɨɸ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ; ɜ - ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɿ 
ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ  ɨɩɨɪɿɜ 
ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨɫɭ ɚɛɨ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɸ. ɐɿ ɫɢɥɢ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɞɨ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɫɢɥɚ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɿ ɧɟɪɿɜɧɚ ɧɭɥɸ ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ 
ɪɿɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.9). 
Ɍɨɦɭ, ɧɚɤɥɚɞɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɨɠɭ, ɜɨɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸє 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ 
ɚɛɨ ɡɧɨɫ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɧɨɫɭ ɿ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɪɿɠɭɱɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɳɨɛ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɨɦɨɤ 
ɛɭɥɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɜ ɦɟɠɚɯ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɫɥɿɞ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɡɧɨɫ ɪɿɠɭɱɨʀ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ – 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ 
ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɿ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɜɨєɱɚɫɧɨ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɸɜɚɬɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ 40 ɞɨ 60°, ɹɤ ɿ ɧɚɞɦɿɪɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
(ɦɟɧɲɟ 30°), ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.7, ɜ). Ɍɨɦɭ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿ 30...40°. 
ȱɫɬɨɬɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɬɚɤɨɠ ɜ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɸ. ɇɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɡɪɿɡɭ ɿ ɤɭɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɪɢɫ. 3.10). 
Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ ɩɚɞɚє ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɬɚɤɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɚ: ɜɨɧɚ 
ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ 0,8...0,9 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɡɚɦɟɪɡɥɢɯ 
 Ɋɢɫ. 3.9. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɫɢɥɢ  ɪɿɡɚɧɧɹ  ɞɥɹ  ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ   ɨɩɨɪɿɜ 















ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɚ ɜ ɧɟɡɚɦɟɪɡɥɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє ɥɢɲɟ 0,2...0,5 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɥ 
ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɜɟɞɭɬɶ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ, ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
- ɩɨ ɫɟɪɟɞɧɿɯ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ є ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɿɚɰɿɹ 
ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ. ɇɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɧɨɠɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɸ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ, ɤɨɥɢɜɚɸɱɢɫɶ 
ɧɚɜɤɪɭɝɢ ɞɟɹɤɨʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ȼɚɪɿɚɰɿɹ ɨɩɨɪɿɜ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ɂɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɿɜɧɢɣ 0,15...0,3. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ 
ɡɧɚɱɧɿɫɬɸ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ʀʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. 
Ʉɪɿɦ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɸ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɬɟɪɬɹ ɿ ɤɥɟɣɤɿɫɬɶ, ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɸ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɩɪɨɫɬɢɯ ɧɨɠɿɜ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɧɚ-
ɪɨɫɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɠɭɱɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ. ȼɫɿ ɰɿ ɹɜɢɳɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɧɨɠɟɦ ɚɛɨ 
ɤɨɜɲɟɦ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɿɜ, ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɨɦɨɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɜɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɪɚɬɢɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ʀɯ ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
 
3.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
 
Ƚɥɢɛɢɧɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɳɨ 
ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ʉɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ є ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥ ɡɫɭɜɭ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɭɫɿɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ȼɢɳɟ ɰɿєʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɝɪɭɧɬ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɧɢɠɱɟ – ɜɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ 
ɜ ɛɨɤɨɜɿ ɫɬɿɧɤɢ ɩɪɨɪɿɡɭ ɛɟɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɨɠɟɦ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ ɞɨ h  hɤɪ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ 
ɫɬɚє ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɳɿɥɢɧɢ, ɹɤɚ ɧɚɪɿɡɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ h > hɤɪ ɿɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɧɨɠɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɩɪɟɫɨɜɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɛɿɱɧɿ 
ɫɬɿɧɤɢ ɳɿɥɢɧɢ, ɹɤɚ ɧɚɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɥɨɳɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.7, ɝ). 
Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ h > hɤɪ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɦ ɁɊɈ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɫɨɬɚ ɹɪɭɫɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ɍɨɦɭ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɜɟɪɯɧɿɣ, ɧɢɠɧɿɣ ɹɪɭɫ) ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɣɦɨɜɿɪɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɚɥɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.1). 
Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
 
 Ɋɢɫ. 3.10. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɝɪɭɧɬɨɜɨʀ 
ɫɬɪɭɠɤɢ: 















ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ Ʉɪɚɜɰɹ ɋ.ȼ. ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɫɯɟɦɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɧɨɠɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ (ɪɢɫ. 3.11, ɚ, ɛ). ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ:  1) ɝɪɭɧɬ - ɨɞɧɨɪɿɞɧɟ  ɿɡɨɬɪɨɩɧɟ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɬɟɪɬɹɦ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ; 2) 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɬɪɭɠɤɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɫɟɤɬɨɪɚɦɢ ɩɨ ɛɨɤɚɯ (ɪɢɫ. 3.11, ɜ); 3) ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɩɪɚɰɸє ɁɊɈ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ; 4) 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɫɢɥɨɸ ɬɹɠɿɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɨɩɿɪ ɣɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɧɟɯɬɭɜɚɧɨ; 5) 
ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɛɨɜɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɧɨɠɚ ɜ ɡɨɧɿ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚє ɿɡ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ȼєɬɪɨɜɚ ɘ.Ɉ. ɬɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɿє ɧɚ ɧɿɠ ɧɚ ɞɟɧɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  1100  Actgcq  ,          (3.5) 
ɚ ɧɚ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɜɿɧ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɧɟɫɭɱɿɣ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɝɪɭɧɬ ɜɬɪɚɱɚє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɢɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 






















 ,               (3.6) 
ɞɟ: ɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; 0 - ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ; Ⱥ1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɋɨɤɨɥɨɜɫɶɤɨɝɨ ȼ.ȼ. ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɝɪɚɧɟɣ, 







arcsinp  . 
ɇɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɢɫɨɬɨɸ dh ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɸ ɞɿɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɈȺȾ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.11, 
ɚ); ɚɤɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ cosdNNd  , ɹɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ  ɞɨ 
ɧɨɪɦɚɥɿ ɥɨɛɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɨɠɚ; ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ dNɫ ɿ ɞɨɬɢɱɧɿ ɫɢɥɢ dTɫ ɿ 2dTɛɨɤcos ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɫɭɜɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ɍɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɫɿɯ ɫɢɥ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ (n) ɿ ɞɨɬɢɱɧɭ () 















                   (3.7) 
 
 
             ɚ)                                 ɛ)                                              ɜ) 
 
Ɋɢɫ. 3.11. ɋɯɟɦɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɧɨɠɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ: 
ɚ - ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɛ - ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɜ - ɮɨɪɦɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ 
 























pc   ,            (3.8) 
ɞɟ dh - ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. 















 ,                                          (3.9) 
Ⱦɟ: kɩɟɪ - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɨɧɢ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ hɫ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ kɤɪ (kɩɟɪ=0,9...0,95); h - ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ. 


















.                         (3.10) 
ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɞɨɬɢɱɧɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɭ ɥɨɛɨɜɿɣ (dTc) ɿ ɛɨɤɨɜɿɣ (dTɛɨɤ) ɩɥɨɳɢɧɚɯ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɭɥɨɧɚ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ccc cdFdNtgdT  0 ,                                                  (3.11)   ɛɨɤɛɨɤ dFctgcoscosqdT  0 ,                           (3.12) 
ɞɟ: dFc, dFɛɨɤ - ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɥɨɛɨɜɨʀ ɿ ɛɨɤɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ;  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ;  , ,  - ɤɭɬɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɡ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.11, ɜ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 
       sindhhhctgctgbsindhrbdF cpcccc  22 ,                (3.13) 
    cosdhhhctgctgcosdhrdF cpcɛɨɤ  ,                                         (3.14) 
ɞɟ rɫ - ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
əɤɳɨ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜɢɪɚɡɢ  (3.11) ɿ (3.12)  ɜ ɞɪɭɝɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (3.7) ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (3.10), (3.13) ɿ (3.14), ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɨɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ hɫ, ɬɨ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɶ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
 










































































ȱɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.15) ɩɿɫɥɹ ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 




























































































































2  sinsinctgctgcos p  ,                           (3.19) 
ɞɟ  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ (    24 0  ). 
Ɇɨɞɟɥɶ (3.16) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ. ɍɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭ ɰɢɯ ɹɪɭɫɚɯ ɧɟɿɞɟɧɬɢɱɧɿ. ȼɟɪɯɧɿɣ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɚɰɸє ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɭɬɜɨɪɸє ɩɪɨɪɿɡɶ ɡ 
ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɪɨɡɜɚɥɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɝɪɭɧɬ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɪɢɜɭ, ɚ 
ɬɨɦɭ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɛɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɿ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɦɚɫɢɜ ʉɪɭɧɬɭ (q=0). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɫɬɜɨɪɸє ɜɿɥɶɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɲɢɪɢɧɨɸ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ) 
ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɧɢɠɧɿ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɿ ɨɪɝɚɧɢ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɳɿɥɢɧɭ ɡ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɜɚɥɚɦɢ (>0), ɹɤɳɨ ɲɢɪɢɧɚ ɹɪɭɫɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɧɢɡɭ ɞɨ 
ɜɟɪɯɭ, ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɳɿɥɢɧɭ ɛɟɡ ɪɨɡɜɚɥɿɜ (=0), ɹɤɳɨ ɲɢɪɢɧɚ ɹɪɭɫɿɜ ɧɟɡɦɿɧɧɚ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɳɿɥɢɧɢ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɪɿɡɭ ɿ ɡɫɭɜɭ, ɚ ɬɨɦɭ ɧɚ ɛɿɱɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ (q > 0) ɿ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ. 
Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (3.16) ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ 







































,                       (3.20) 
 









































.                       (3.21) 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɯ (3.20) ɿ (3.21) ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ є ɩɚɪɚɦɟɬɪ . ȼɿɧ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɪɚɡ ɞɥɹ ɇhɤɪ1 - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, 
ɳɨ ɨɩɿɪ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɛɭɞɭɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɋ.ȼ.Ʉɪɚɜɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɿɪ ɁɊɈ ɩɪɢ ɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє  
1211 21 ɤɪcɤɪc hHbkhbkP  ,                                           (3.22) 
Ⱦɟ: k1, k2 ɿ bɫ1, bɫ2 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɁɊɈ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɞɨɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɿ 
ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɡɨɧɚɯ; ɇ - ɩɨɜɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ k1 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɥɨɛɨɜɭ 
ɩɥɨɳɢɧɭ ɁɊɈ ɜ ɡɨɧɿ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ   20 ɤɪcp qqq  , ɜɿɞ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ.  ȼɟɥɢɱɢɧɚ  k2  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɁɊɈ qɤɪ, ɤɭɬɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 















ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (3.22), ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ kɤɪ1, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɜɿɞ 








 ,                                            (3.23) 
ɡɜɿɞɤɢ     0
1
ddhɤɪ ;  ɩɟɪcɤɪ khh 11 max, ɬɨɦɭ ɳɨ 01 ɤɪh (min). ɐɟɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɩɥɢɜɚє ɿɡ ɟɩɸɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɛɨɜɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɁɊɈ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ 
ɦɨɠɥɢɜɢɣ (ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɇ>
1ɤɪh ) ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɿ ɟɩɸɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ, ɚ ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɹɤɳɨ  ɩɟɪcɤɪ khh 11 max ɿ 1ch min. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɭɬ ɡɫɭɜɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɨɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ (hc/bc) ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɤɭɬɢ ɡɫɭɜɭ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɭ, ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɿ ɝɥɢɧɢ ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɪ = 20...60°. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɤɪɢɜɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɡɫɭɜɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɤɭɬɚ 




















Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɜɿɞ 60° ɞɨ 20° 
ɜɿɞ-ɧɨɫɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ (hc/bc) 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ: ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ (ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɩɿɫɨɤ, ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 
ɫɭɝɥɢɧɨɤ, ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɝɥɢɧɚ) ɜɿɞ 1,73 ɞɨ 7,35, 
ɚ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ (ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɿ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ ɝɥɢɧɚ) ɜɿɞ 1,70 ɞɨ 5,80; ɜ 
ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞ 1,03 ɞɨ 2,93, ɚ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞ 
1,1 ɞɨ 2,83.  
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɚɥɟ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ (ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɿ ɬɭɝɨ-
ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɝɥɢɧɚ; ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɿ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ ɝɥɢɧɚ) ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɿ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɩɿɫɨɤ, ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ). 
ɉɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɧɨɠɚ (ɪ = 30°) ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ: ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ ɜɿɞ 4,0 ɞɨ 5,65, ɚ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ ɜɿɞ 2,2 ɞɨ 
2,47. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɁɊɈ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɭ 
 
 Ɋɢɫ. 3.12. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ 
ɡɫɭɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ 
54321 ppppp    
 
 Ɋɢɫ. 3.13. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɭ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ (ɞɥɹ  2/4/2 00   tgcq ):  
1 - ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ  ɿ  ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ  ɝɥɢɧɚ;  
2 - ɬɜɟɪɞɢɣ ɿ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ;  















ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɐɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡ ɦɟɧɲɨɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜ-ɧɿɫɬɸ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɰɢɯ ɹɪɭɫɚɯ ɫɤɨɥɸɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ 
ɨɛ’єɦɢ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɢɠɧɿɯ 
ɹɪɭɫɚɯ ɭ 1,5...1,9 ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɹɪɭɫɿ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ (3.16), (3.20) ɿ (3.21) є ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦɢ ɿ ɧɟɡɪɭɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɪ=20...60°. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿɸ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.13 ɿ 3.14. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɢɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ln(tghp) ɿ ln(hc/bc) (ɪɢɫ. 3.15). 







 .                                                 (3.24) 
əɤɳɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (3.24), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 










  ,            (3.25) 
ɞɟ 
cha  ɿ n - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɭɬɚ ɡɫɭɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12 ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɸєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
pk    ,                  (3.26) 
ɞɟ , k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɿ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 3.1. ɉɨɦɢɥɤɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
6,6%, ɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɤɭɬɚ ɡɫɭɜɭ - 3,8%. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ ɬɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɸɸɱɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɭ ɚ1 n1 ɚ2 n2 ɚ1 k1 ɚ2 k2 




0,986 -0,369 0,909 -0,302 
ɇɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ 2,921 0,711 1,654 0,593 1,175 -0,448 1,130 -0,396 
Ɍɭɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɝɥɢɧɚ 2,635 0,691 1,770 0,540 1,171 -0,429 1,048 -0,280 
 Ɋɢɫ. 3.14. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ 
ɭ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ: 
ɚ) 1 - ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɝɥɢɧɚ; 2 - 
ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ; 3 - ɬɜɟɪɞɢɣ 
ɫɭɩɿɫɨɤ; 
ɛ) 1 - ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ ɝɥɢɧɚ; 2 - ɬɜɟɪɞɢɣ 
ɫɭɝɥɢɧɨɤ 
 Ɋɢɫ. 3.15. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 



















1,079 -0,360 0,984 -0,303 




1,107 -0,360 1,024 -0,295 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɿɧɞɟɤɫ „1” - ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ; „2” - ɞɥɹ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɿɜ, ɭ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɭɬɚ ɪɨɡɜɚɥɭ ɹɪɭɫɿɜ  = 80...82 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (3.25), (3.26) ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɬɚɥɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ 
Ȼɇȱɉ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 20...60 ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ (ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɨɱɧɿɫɬɸ) ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɹɪɭɫɧɿɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
 
3.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜɚ 
 
ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɡ ɹɤɢɯ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɩɪɨɮɟɫɨɪɚɦɢ Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɢɦ, Ⱥ.Ɇ.ɏɨɥɨɞɨɜɢɦ, Ⱦ.ȱ.Ɏɟɞɨɪɨɜɢɦ, ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜɢɦ, 
Ɇ.ȱ.Ƚɚɥɶɩɟɪɿɧɢɦ, ȼ.Ⱦ.Ⱥɛɟɡɝɚɭɡɨɦ. ɐɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ. Ɉɞɢɧ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɦɭ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ. ȼɿɧ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɯ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɢɯ ɧɨɠɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɡ ɹɤɢɯ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɪɿɠɭɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɨɠɟɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ: ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ, ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ (ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɿ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɧɨɠɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɧɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɓɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɫɬɿ, ɜɫɸ ɫɢɥɭ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ (ɪɢɫ. 3.16): 
ɚ) ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɨɠɚ Рɜ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ 
ɧɨɠɚ ɿ ɡɚɥɟɠɧɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ; 
ɛ) ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɜ ɛɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɯ ɩɪɨɪɿɡɭ Рɛіч, 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ ʀɯ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɲɢɪɢɧɢ 
ɡɪɿɡɭ; 
ɜ) ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɪɿɡɭ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɧɨɠɚ ɭ ɞɧɿ ɩɪɨɪɿɡɭ Рɛіч.ɡр, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɪɿɡɭ 
ɡɚɥɟɠɧɭ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ. 
ȼɫɹ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɨɠɟɦ 
Ɋ = Ɋɜ+ Ɋɛіɱ+ Ɋɛіɱ.ɡɪ..                                                   (3.27) 
ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
Ɋɜ=ɪɜFɜ;                                                                (3.28) Ɋɛіɱ.=ɪɛіɱ.Fɛіɱ.;                                                       (3.29) Ɋɛіɱ.ɡɪ.=ɪɛіɱ.ɡɪ.Lɛіɱ.ɡɪ.,                                               (3.30) 
ɞɟ: ɪɜ ɬɚ ɪɛіɱ - ɩɢɬɨɦɿ ɫɢɥɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɿ ɜ ɛɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɯ ɩɪɨɪɿɡɭ: Fɜ ɿ Fɛіɱ - ɩɥɨɳɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɛɿɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɨɪɿɡɭ; ɪɛіɱ.ɡɪ - ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɡɪɿɡɭ ʉɪɭɧɬɭ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɧɨɠɚ; Lɛіɱ.ɡɪ - ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɥɿɧɿɣ ɡɪɿɡɭ ʉɪɭɧɬɭ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɧɨɠɚ. 
ɉɥɨɳɚ Fɜ ɪɿɜɧɚ ɞɨɛɭɬɤɭ ɲɢɪɢɧɢ b ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ h ɡɪɿɡɭ: 
 
















Fɜ. = bh.                                                                     (3.31) 
ɉɥɨɳɚ Fɛіɱ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɪɿɡɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɿ h1, ɹɤɚ ɦɟɧɲɚ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ: 
h1=kɛіɱh, 
ɞɟ kɛіɱ = 0,8...0,95 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɥɢɛɢɧɢ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ. 
ȼɜɚɠɚɸɱɢ ɛɿɱɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ, ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ 
ɿ ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɤɭɬ ʀɯ ɧɚɯɢɥɭ ɱɟɪɟɡ , ɩɥɨɳɭ Fɛіɱ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
Fɛіɱ=k2ɛіɱh2ctg.                                                         (3.32) 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿɣ ɡɪɿɡɭ ʉɪɭɧɬɭ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɧɨɠɚ 
Lɛіɱ.ɡɪ= 2h(1-kɛіɱ).                                                       (3.33) 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɚɡɢ (1.8) ɿ (1.9), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
ctghkɪP ɛіɱɛіɱɛіɱ 22 ,                                                     (3.34) 
Ɋɛіɱ.ɡɪ.= 2 ɪɛіɱ.ɡɪ(1-kɛіɱ)h.                                                (3.35) 
əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ  
1/2 ɪɛіɱ. k2ɛіɱ.ctg =mɛіɱ,                                              (3.36) ɪɛіɱ.ɡɪ(1-kɛіɱ)=mɛіɱ.ɡɪ,                                                   (3.37) 
ɿ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɩɢɬɨɦɭ ɫɢɥɭ pɜ ɞɨɛɭɬɤɨɦ φmɜ - ɞɟ φ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚ 
mɜ - ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɨɠɚ ɩɪɢ ɤɭɬɿ 
ɪɿɡɚɧɧɹ 45°, ɬɨ ɫɢɥɢ Ɋɜ, Ɋɛіɱ ɿ Ɋɛіɱ.ɡɪ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɿɜɧɿɫɬɸ 
                                                                    Ɋɜ=φmɜ bh; Ɋɛіɱ=2 mɛіɱh2;                                                             (3.38) 
                                                                    Ɋɛіɱ.ɡɪ=2 mɛіɱ.ɡɪh. 
Ɍɨɞɿ ɜɫɹ ɫɢɥɚ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɨɠɟɦ 
Ɋ(b, h, į) = φmɜ bh + 2 mɛіɱ h2 + 2 mɛіɱ.ɡɪh,                             (3.39) 
ɞɟ mɛіɱ, mɛіɱ.ɡɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɢɬɨɦɭ ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɛɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɯ ɩɪɨɪɿɡɭ ɿ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɡɪɿɡɭ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɧɨɠɚ. 
əɤɳɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɨ ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɿɣ ɫɯɟɦɿ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɪɿɡɭ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɨɠɚ, ɬɨ ɞɪɭɝɢɣ ɿ ɬɪɟɬɿɣ ɱɥɟɧ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.39) 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɜɞɜɿɱɿ. 
Ɂɚ ɰɿєɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɹɤɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɢɥɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɥɹ ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɧɨɠɚ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɢɦ 0,5...0,6 ɞɥɹ ɡɚɦɟɪɡɥɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɿ 0,8...0,95 ɞɥɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɝɥɢɧ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ (ɡɚ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ) ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ P  ɞɨ ɩɥɨɳɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɪɿɡɭ Fɡɪ є ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɚ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ: 
                                                      
ɡɪF
Pp  , 
                                                      ɡɪ.ɛіɱɛіɱɜɟ ɊɊɊkP  . 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ kɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɿ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɫɢɥ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɨɠɟɦ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɠɚ ɡ ɩɥɨɳɚɞɤɨɸ ɡɧɨɫɭ ɚɛɨ 
ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹɦ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɩɪɢ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɪɿɡɭ: 
Ɋɩɥ.ɡɧ.(ɡɚɬ)= ɪɩɥ.ɡɧ.(ɡɚɬ)L ɩɥ.ɡɧ.(ɡɚɬ),                                             (3.41) 
ɞɟ: ɪɩɥ.ɡɧ.(ɡɚɬ) - ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨɫɭ ɚɛɨ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɸ ɧɨɠɚ, 
ɳɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ; Lɩɥ.ɡɧ.(ɡɚɬ) - ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɬɭɩɥɟɧɨʀ ɚɛɨ 
ɡɧɨɲɟɧɨʀ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ (ɩɪɢ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ ɩɪɨɫɬɢɦ ɧɨɠɟɦ ɜɨɧɚ ɪɿɜɧɚ ɲɢɪɢɧɿ ɡɪɿɡɭ). 
ɉɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɩɥ.ɡɧ.(ɡɚɬ) ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ  ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 



















hpɪp  0 ,                                         (3.42) 
ɞɟ: ɪ0 - ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ; ɪɭɦ - ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ; 
hɭɦ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ ɫɢɥɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪ0+ɪɭɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.25). 
ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɧɨɠɟɦ ɡ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɚɛɨ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹɦ 
Ɋ= Ɋɜ.+Ɋɛіɱ.+ Ɋɛіɱ.ɡɪ. + Ɋɩɥ.ɡɧ(ɡɚɬ).                                         (3.43) 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɟɦ ɡ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɚɛɨ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹɦ    ɡɚɬɡɧ.ɩɥɡɪ.ɛіɱɛіɱɜe ɊɊɊPkP  ;                                    (3.44) 




ɊɊɊɊkɪ  ,                                   (3.46) 
ɞɟ Fɡp - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ. 
ȼɢɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɧɨɠɚ, ɚɥɟ ɪɿɠɭɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɜɲɚ 
ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɜɫɹɤɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɦɚє, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɤɥɚɞɧɭ 
ɮɨɪɦɭ: ɜ ɧɿɣ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɿ ɧɨɠɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɭɛɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɨɡɢɪɤɚ, 
ɩɿɞɪɿɡɚɸɱɿ ɧɨɠɿ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɬɚ ɿɧ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɪɟɚɥɶɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɞɟɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɧɿɠ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɫɬɢɯ ɧɨɠɿɜ, ɳɨ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɪɨɫɬɢɯ ɧɨɠɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɧɨɠɚ, ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɡɨɧ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɠɧɢɦ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɢɦ ɧɨɠɟɦ ɨɤɪɟɦɨ (ɪɢɫ. 
3.17). Ⱦɨɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɢɯ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɥɨɳɚɦ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɢɯ, ɚɥɟ ɿ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɧɨɠɿɜ. Ɂɨɧɢ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɨɠɚɦɢ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɧɿɠ, ɦɚɸɬɶ ɬɭ ɠ ɮɨɪɦɭ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. ɐɟ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ, ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɚɦɢ, ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɿ ɤɨɜɲɚɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. 
 
 Ɋɢɫ. 3.17. ȼɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɭɛɿɜ ɧɚ ɤɨɡɢɪɤɭ ɤɨɜɲɚ (ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ  
ɛɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɪɿɡɭ ɞɥɹ ɡɭɛɚ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭєɬɶɫɹ) 
 
ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɧɨɠɟɦ 














,  (3.47) 
ɞɟ: Fɜі, Fɛіɱ, Lɩɥ.ɡɧ(ɡɚɝ)і, Lɛіɱ.ɡɪ.ɿ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɥɨɳɿ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿɣ ɡɪɿɡɭ; ɪɜі, Ɋɛіɱ.ɡɪ, Ɋɛіɱ, Ɋɩɥ.ɡɧ(ɡɚɝ)ɿ - 



























hɪɪɪ  0 .                                                  (3.49) 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɡɚ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɧɨɠɟɦ 





















                   (3.50) 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɲɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɸ ɞɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ: ɬɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɝɨɫɬɪɨɦɭ ɧɨɠɭ (mɜ, mɛіɱ, mɛіɱ.ɡɪ.) ɿ ɬɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɡɧɨɫɭ ɚɛɨ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɸ ɧɨɠɚ (ɪ0, ɪɭɦ., hɭɦ.). ɋɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є, ɩɨ 
ɫɭɬɿ, ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɮɨɪɦɢ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɭɦɨɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɫɬɿɲɟ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɨɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ mɜ. 









p   245
2








p   145 .                                           (3.52) 
Ɍɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥɚ (1.20) ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɧɨɠɟɦ ɩɪɢɣɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 



































.                            (3.53) 
Ɂɚ ɰɿєɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ  ɩɪɢɛɥɢɡɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɛіɱ ɿ ɛіɱ.ɡɪ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ȱ.Ⱥ.ɒɟɦɟɬɚ, ɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɢɜ ɪɹɞ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ɛіɱ.ɡɪ ɪɿɜɧɟ 13 ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 
0,85, ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɛіɱ ɪɿɜɧɟ 0,23 ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 0,75. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɥ.ɡɧ(ɡɚɬ) ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɡɧɨɫɭ ɪɿɡɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɿ ɡɚɬɭɩɥɟɧɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ mɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɚɛɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
 45ɜɜ ɪm  (ɬɚɛɥ.3.2). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ (ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 




Ƚɪɭɧɬ mɜ, Ɇɉɚ 
1 2 3 
ȱ Ⱦɭɠɟ ɫɥɚɛɢɣ: ɩɿɫɤɢ, ɫɭɩɿɫɤɢ, ɥɟɝɤɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɛɟɡ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɢɩɤɿ ɿ ɞɪɿɛɧɨɲɦɚɬɤɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ (ɝɪɚɜɿɣ ɿ ɳɟɛɿɧɶ ɜ ɲɬɚɛɟɥɹɯ ɿ ɬ. ɩ.) 
ɞɨ 0,05 















ɥɟɝɤɿ ɝɥɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ȱȱȱ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ: ɳɿɥɶɧɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ, 
ɜɚɠɤɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɝɪɚɜɿɸ ɿ ɝɚɥɶɤɢ, ɝɥɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ, ɫɥɚɛɿ ɚɪɝɿɥɿɬɢ ɿ ɚɥɟɜɪɨɥɿɬɢ, ɫɥɚɛɨɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɿ 
ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɚ ɿ ɮɨɫɮɨɪɢɬɧɚ ɪɭɞɢ 
0,1…0,25 
IV ɉɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ: ɚɥɟɜɪɨɥɿɬɢ ɿ ɚɪɝɿɥɥɿɬɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɫɥɚɛɿ ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ ɧɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ, ɫɥɚɛɿ ɦɟɪɝɟɥɿ ɿ ɨɩɨɤɢ, 
ɤɪɟɣɞɚ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɳɿɥɶɧɚ ɫɩɨɧɞɢɥɨɜɚ ɝɥɢɧɚ, 
ɤɟɦɛɪɿɣɫɶɤɚ ɝɥɢɧɚ, ɫɥɚɛɟ ɛɭɪɟ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɿ ɿ ɮɨɫɮɨɪɢɬɨɜɿ 
ɪɭɞɢ ɡɧɢɠɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
0,25...0,5 
 
ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.2 
1 2 3 
V Ɇɿɰɧɢɣ: ɳɿɥɶɧɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɝɥɢɧɢ, ɦɚɥɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɚ ɤɪɟɣɞɚ, ɫɥɚɛɿ 
ɜɚɩɧɹɤɢ-ɪɚɤɭɲɟɱɧɢɤɢ, ɛɭɪɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɡɧɢɠɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɜɢɫɚɞɠɟɧɚ 
ɫɤɟɥɶɧɚ ɩɨɪɨɞɚ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ 
ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɲɦɚɬɤɿɜ ɞɨ 0,3...0,4 ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ, ɡɚɦɟɪɡɥɨɝɨ 
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɿ ɿ ɮɨɫɮɨɪɢɬɨɜɿ ɪɭɞɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
0,5...1 
VI  Ⱦɭɠɟ ɦɿɰɧɢɣ: ɜɚɩɧɹɤɢ-ɪɚɤɭɲɟɱɧɢɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɞɭɠɟ 
ɳɿɥɶɧɿ ɤɚɪɛɨɧɧɿ ɝɥɢɧɢ, ɫɥɚɛɿ ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ, ɤɪɟɣɞɚ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ 
ɛɿɥɶɲ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɦɟɪɝɟɥɶ, ɛɭɪɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɚ ɪɭɞɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɡɚɦɟɪɡɥɢɣ ɦɨɤɪɢɣ ɩɿɫɨɤ, 
ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɚɛɨ ɥɟɝɤɚ ɝɥɢɧɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ -3°ɋ 
1...1,5 
VII Ⱦɭɠɟ ɦɿɰɧɢɣ: ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɿ ɿ ɦɿɰɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɦɟɪɡɥɿ ɝɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ ȱȱ ɿ III 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞ -5 ɞɨ -8°ɋ 
1,5...2 
VIII Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɦɿɰɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ: ɳɟ ɦɿɰɧɿɲɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ VI ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ, ɡɚɦɟɪɡɥɿ 
ɝɥɢɧɢɫɬɿ ɝɪɭɧɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ -20°ɋ 
2...3 
 
Ɂɚ ɫɜɨєɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɚ mɜ є ɩɟɜɧɢɦ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɡɫɭɜɭ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɬɟɪɬɸ ɩɪɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɨɠɟɦ ɡ 
ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ 45°. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɬɚɤɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ mɜ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɪɚɧɿɲɟ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɣɨɝɨ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ  ɫɬɜɜɫɬ ,m;ɫ,m  210660  . 
ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤ ɧɚɝɨɥɨɲɭɜɚɥɨɫɹ, ɰɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɧɨɠɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɜɧɨʀ 
ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ.  
ɇɨɪɦɚɥьɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɧɨɠɟɦ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ) 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ, ɤɭɬɭ ɪɿɡɚɧɧɹ , ɤɭɬɭ 1 ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɿ ɤɭɬɭ 
ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɨɛ ɧɿɠ  (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.8, ɛ):        11   ctgɪctgɊɊɊN іɡɚɬɡɧ.ɩɥɡɪ.ɛіɱɛіɱɜ .                     (3.54) 
Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.54) ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɬɭɩɥɟɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɡɧɨɲɟɧɨɝɨ ɧɨɠɚ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ 
ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɧɚɩɪɹɦɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɥɢ ɞɨ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɦ. Ɇɨɠɥɢɜɟ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɧɨɠɚ ɿ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɡɧɨɫɭ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ 
ɧɿɠ „ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ”. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ  ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ 
ɧɨɠɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ (ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɨɝɨ ɧɨɠɚ) ɧɚ 
 
 Ɋɢɫ. 3.18. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 























 ,                           (3.55) 
ɞɟ  - ɤɭɬ, ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɸ ɫɢɥɨɸ (ɞɥɹ і-ɝɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɨɝɨ ɧɨɠɚ) ɡ ɞɨɬɢɱɧɨɸ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɧɨɠɟɦ 
   




















































































.                       (3.57) 
Ȼɿɱɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɬɢ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ 







 .                                                      (3.58) 
ɋɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.18 ɿɥɸɫɬɪɭє ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɜɲɚɦɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ʉɨɜɲɿ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɡɪɿɡɚɸɱɢ ɝɪɭɧɬ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɿєɸ ɡ 
ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɤɨɡɢɪɤɚ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɬɢ ɬɪɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɨɜɧɨʀ ɫɢɥɢ 
ɪɿɡɚɧɧɹ (Ɋ, N ɿ Ɍ). Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɫɢɥ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. 
ȼ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɿɫɬɨɬɧɟ ɦɿɫɰɟ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ Ɋ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ Ɋ ɫɢɥɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɧɨɠɿ ɧɟ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɜɲɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɢɦ ɡɫɭɜɨɦ ɡɭɛɿɜ, 
ɡɭɛɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿɡ ɪɨɡɞɿɥɨɜɢɦ ɝɪɟɛɟɧɟɦ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ 








,                                                              (3.59)  





























,                                            (3.60) 
ɞɟ: Pi - ɫɟɪɟɞɧɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɢɦ i-ɦ ɧɨɠɟɦ; z - ɱɢɫɥɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɢɯ 
ɧɨɠɿɜ; kɟі - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ i-ɦ ɧɨɠɟɦ; ni - ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɜ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ i-ɦ ɧɨɠɟɦ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ni ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɹɤ ɩɪɢɜɚɬɧɟ ɜɿɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɪɿɡɭ hi, ɞɨ ɹɤɨʀ ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɪɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɤɪɨɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɫɿɯ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɢɯ ɧɨɠɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ 
















1pp z  ,                                                                         (3.62) 
ɞɟ: P1, kɟі, 
1P ɿ P  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɧɟɪɝɨєɦ-
ɧɨɫɬɿ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɨɠɧɢɦ ɡɭɛɨɦ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɧɨɠɟɦ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɨɠɧɢɦ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɢɦ 




ɟіɟ  1 .                                                 (3.63) 
əɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɜɢɪɚɡɭ (3.31), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɧɨɠɟɦ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɫɬɚɧɨɜɥɹɱɢɯ ɧɨɠɿɜ. 
ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɧɚ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ ɪɨɛɢɬɶ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɱɢɧɧɢɤ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɪɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 2...3 ɦ/ɫ. 










0 ,                                         (3.64) 
ɞɟ: Ɋv - ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ; Ɋ - 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɛɥɢɡɶɤɿɣ ɞɨ ɧɭɥɹ; Fɫɪ - ɩɥɨɳɚ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɪɿɡɭ; 0 - ɝɭɫɬɢɧɚ ʉɪɭɧɬɭ; v - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ;  - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ; 
24
   - ɤɭɬ 
ɦɿɠ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɭɯɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɯ ɲɦɚɬɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ;  - ɤɭɬ 











0  - ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢɣɦɚє 
ɤɪɢɯɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ; 0 - ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɞɨɬɢɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɛɥɢɡɶɤɿɣ 
ɞɨ ɧɭɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɭɦɨɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ  ʉɪɭɧɬɿɜ ɭɞɚɪɧɨʀ ɿ  ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ Ⱥ.Ɏ. Ʉɢɱɢɝɿɧɢɦ ɿ ȼ.Ʌ. Ȼɚɥɚɞɿɧɫɶɤɢɦ. 
 
3.6. ȱɧɲɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ - ɣɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɭ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɭ 
ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɛɟɡ ɡɧɚɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ. ɐɟ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ: ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɧɟɡɧɚɱɧɭ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ 5%) ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɭɝɚɦɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɿ ɡɧɚɪɹɞɞɹɦɢ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɚɤɚɞ. 
ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɢɦ ɿ ɪɨɡɜɢɧɭɬɿ ȼ.Ⱥ. ɀɟɥɿɝɨɜɫɶɤɢɦ, Ɇ.X. ɉɿɝɭɥɟɜɫɶɤɢɦ, ɇ.ȼ. ɓɭɱɤɿɧɢɦ, Ɇ.ȱ. 
Ʌєɬɨɲɧєɜɢɦ, Ⱥ.Ⱦ.Ⱦɚɥɿɧɢɦ, ȼ.Ɂ. ɀɟɝɚɥɨɜɢɦ, Ƚ.ȱ. ɋɢɧєɨɤɨɜɢɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɫɢɥɢ  ɨɩɨɪɭ  ɤɨɩɚɧɧɸ  ɩɥɭɝɨɦ  ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɢɦ  ɛɭɥɚ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 
2abvkabfGP  ,                                                   (3.65) 
ɞɟ: Ɋ - ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɩɥɭɝɚ; G - ɜɚɝɚ ɩɥɭɝɚ; k – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ (k=2...6104 ɉɚ); ɚ - ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɨɪɚɧɤɢ; b - ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɜɿɞɤɢɞɚɧɧɿ ɜɢɪɿɡɚɧɨɝɨ 




















 ,                                                   (3.66) 
ɞɟ: f1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɥɭɝɚ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
ɉɟɪɲɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɩɿɪ ɬɟɪɬɸ ɩɥɭɝɚ ɨɛ ɞɧɨ ɛɨɪɨɡɧɢ, ɞɪɭɝɚ - ɨɩɿɪ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɿ ɬɪɟɬɹ - ɡɦɿɧɚ ɠɢɜɨʀ ɫɢɥɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɬɨɛɬɨ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞɤɢɞɚɧɧɸ ɩɥɚɫɬɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɚ, ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɥɭɝɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɦɢ ɜ ɬɟɨɪɿʀ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɰɢɦ ɨɩɿɪ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ. 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɥɭɝɿɜ ɿ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɦɢ 
ɜɱɟɧɢɦɢ - Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɦ, Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɢɦ, Ⱥ.Ⱦ.Ⱦɚɥɿɧɢɦ, ȱ.ə.Ⱥɣɡɟɧɲɬɨɤɨɦ, 
ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜɢɦ, ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜɢɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɦɢ - ȿ.Ⱦɿɧɝɥɿɧɝɟɪɨɦ, ȱ.Ɋɚɬɶɟ, 
Ɋ.Ʉɸɧɨɦ, Ɏ.Ʉɿɧɚɫɬɨɦ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɤɪɭɩɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɨɤɪɿɦ ɨɩɨɪɿɜ 
ɪɿɡɚɧɧɸ ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɨɠ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɬɟɪɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɛ ɝɪɭɧɬ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɪɭɯɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ. Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɤɨɜɲɟɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɧTP PPPP 01 ,                                                     (3.67) 
ɞɟ: PP - ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ; ɊT - ɨɩɿɪ ɬɟɪɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɛ ɝɪɭɧɬ; Ɋɧ - ɨɩɿɪ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɪɭɯɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ.   ɧɩɪ qkqNkbhP  1101  ,                                        (3.68) 
ɞɟ: k - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ; b ɿ h - ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ; 1 - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɜɲɚ ɨɛ ɝɪɭɧɬ; N - ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɢɫɤɭ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɝɪɭɧɬ; qɩɪ - ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ 
ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ q ɤɨɜɲɚ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɞɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɜɲɚ). 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ 
ɤɨɜɲɟɦ ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɥɢɲɟ ʀʀ ɩɟɪɲɢɣ ɱɥɟɧ, ɚɥɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɫɿ ɨɩɨɪɢ ɿ ɤɨɜɲɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ k1: 
FkbhkP 1101  ,                                                     (3.69) 
ɞɟ: k1 - ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɚɥɟ ɿ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɨɩɨɪɢ (ɬɟɪɬɹ 
ɤɨɜɲɚ ɨɛ ɡɚɛɨʀ, ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜ ɤɨɜɲɿ ɬɚ ɿɧ.); ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʉɪɭɧɬɭ; P01 - ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ 
ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ (ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ). 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɧɚ 1 ɫɦ2 ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɞɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɜɲɚ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦ-
ɛɪɨɜɫɶɤɢɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ʉɪɭɧɬɿɜ I...V ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɥɹ ɥɨɩɚɬɢ k1=0,16...4,25 
ɤɝɫ/ɫɦ2; ɞɥɹ ɫɬɪɭɝɚ ɿ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ k1=0,28...5,3 ɤɝɫ/ɫɦ2; ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ k1=0,25...4,95 ɤɝɫ/ɫɦ2 (ɡ I ɩɨ 
IV ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ). 
ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ Ⱥ.Ⱦ.Ⱦɚɥɿɧɢɦ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɤɪɢɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ k ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ I...IV ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ k ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,6 ɞɨ 2,6 
ɤɝɫ/ɫɦ2. 
ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɧɿɫ Ⱥ.Ɇ. Ɂєɥєɧɿɧ. ɉɪɢ ɨɩɢɫɚɧɧɿ 















ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɩɨɞɨɥɚɧɧɸ ɨɩɨɪɭ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɝɪɭɧɬ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. 
Ɉɤɪɿɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. Ȳɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɪɿɡɚɧɧɹ: 
1) ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ  ɩɪɨɮɿɥɿɜ (ɡɭɛɢ  ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ, ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɜɲɿɜ, ɩɿɞɪɿɡɧɿ ɧɨɠɿ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ, ɧɿɠ ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ ɩɥɭɝɚ, ɡɭɛ ɛɨɪɨɧɢ, ɩɪɹɦɢɣ ɧɿɠ ɮɪɟɡɢ, ɞɢɫɤɨɜɢɣ 











ɭɞ s,hCP , ɇ,                                  (3.70) 
ɞɟ: ɋɭɞ - ɱɢɫɥɨ ɭɞɚɪɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ; h - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɫɦ; s - ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɮɿɥɸ, 
ɦ;  - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ.; 0 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɨɠɚ ; 
, ɝɪɚɞ    150   120    90    60       50...15 
0     1       0,96   0,9   0,83    0,81 
2) ɞɥɹ ɪɿɠɭɱɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɛɟɡ ɡɭɛɿɜ 
     0351 030100750162110 s,,l,hCP ,ɭɞ  , ɇ,                    (3.71) 
ɞɟ: l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɦ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ; ɩɪɢ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ  = l, ɩɪɢ ɧɚɩɿɜɛɥɨɤɨɜɚɧɨɦɭ ɿ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ 
 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ l; 
3) ɞɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɡɭɛɢ 
  z,l,hCP ,ɭɞ 00750162110 351  , ɇ,                                 (3.72) 
ɞɟ z – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɡɭɛɿɜ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ h ɿ l. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɢɦ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɥɹ ɬɚɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɛɭɥɢ ɩɨɬɿɦ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɧɚ 
ɦɟɪɡɥɿ ʉɪɭɧɬɢ. Ɉ.ɋ.Ɋɟɛɪɨɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɜ ʉɪɭɧɬɢ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɭɞɚɪɿɜ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ȾɨɪɇȾȱ. ɉɪɨɬɟ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ʀɦ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɤɨɜɲɚɦɢ ɩɪɹɦɢɯ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɿ ɞɪɚɝɥɚɣɧɿɜ  ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɟ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɲɿɥɶɧɨɦɿɪɚ ɋɭɞ, ɚ ɫɟɪɟɞɧɿ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ. Ɍɚɤ, ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɫɬɪɭɠɨɤ ɬɨɜɳɢɧɨɸ h, ɪɿɜɧɨʀ 1/5...1/7 ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ ɞɥɹ ɤɨɜɲɿɜ 
ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
   111015070 ynbznbk,,klhP   ,                                  (3.73) 
ɞɟ: k ɿ k1 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɧɟɫɭɱɿɣ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ; l - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɜɲɚ; h - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ;  - ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ; z ɿ y - 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿʀ ɡɧɨɫɭ ɡɭɛɿɜ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɨɫɿ;  = tg - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɫɬɚɥɿ 
ɨɛ ɝɪɭɧɬ; n - ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ; b1 - ɲɢɪɢɧɚ ɡɭɛɚ. 
Ⱦɥɹ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɜɢɳɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ    tgcosqGP kT 11 ,                                             (3.74) 
ɞɟ: Gk - ɜɚɝɚ ɤɨɜɲɚ; q - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ; 1 - ɨɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ɬɿɥɿ; 1 - ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɭɯɭ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ; tg - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɚɥɿ. 
Ɂɧɚɱɧɢɦ ɜɧɟɫɤɨɦ ɜ ɬɟɨɪɿɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ є ɪɨɛɨɬɚ ȱ.ə.Ⱥɣɡɟɧɲɬɨɤɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɮɨɪɦɭɥɭ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɜɿɧ ɡɪɨɛɢɜ ɫɩɪɨɛɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ є ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. ɐɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɪɿɡɚɧɧɹ - ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɹɤ ɩɨɯɢɥɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɧɨɠɟɦ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɚ ɡɨɧɚ, 
ɹɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɡɨɧɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɝɪɚɧɿ ɧɨɠɚ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɞɚɬɧɨʀ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɡɫɭɜɭ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿʀ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɩɨ ɹɤɢɯ 
ɡɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɜɿɞɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ʉɪɭɧɬɭ. ɍɦɨɜɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє 















ɐɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ȱ.ə.Ⱥɣɡɟɧɲɬɨɤ ɩɪɨɩɨɧɭє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɞɥɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: 
klhP  ,                                                              (3.75) 
ɞɟ k - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ; 
     111 sin1cos cos    tgtgck ,                                 (3.76) 
ɞɟ: (+1) - ɤɭɬ ɦɿɠ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɫɢɥ; 
 - ɤɭɬ ɦɿɠ ɫɢɥɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨɸ;  - ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ; ɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɜɢɜɨɞɿ ɰɿєʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ȱ.ə.Ⱥɣɡɟɧɲɬɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ.Ⱥ.Ɂɜɨɪɢɤɿɧɚ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɜ. ɉɨ ɫɭɬɿ ɮɨɪɦɭɥɚ ȱ.ə.Ⱥɣɡɟɧɲɬɨɤɚ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɢɣ 
ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɿɜɲɟɜɢɯ ɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɪɹɞ ɪɨɛɿɬ ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜɚ. ȼɿɧ ɩɪɨɩɨɧɭє ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɹɤ ɫɭɦɭ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: ɨɩɨɪɭ 
ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ Ɋɩɪ, ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ Ɋɪіɡ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɨɩɨɪɭ ɩɥɚɫɬɚ ɡɝɢɧɭ Ɋɡɝ ɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɨɩɨɪɭ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ Ɋіɧ 
іɧɡɝɪіɡɩɪk PPPPP  .                                            (3.77) 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɟɨɪɿɸ ȼ.ȼ.ɋɨɤɨɥɨɜɫɶɤɨɝɨ, ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ 
– ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
  

  ɩɥPɪіɡ qctgchBhtgctgAP 
2
1 ,                           (3.78) 
ɞɟ: ɪ - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ;  - ɤɭɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ; ȼ, h – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɥɢɛɢɧɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; ɫ 



















;     pɩɥ sinBa
Tq 
1




tgtgha 1 ; 
ɞɟ:  - ɤɭɬ ɡɫɭɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ( 24 //   ); Ɍ - ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɩɥɚɫɬɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɬɚɥɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɢɤɨɧɚɜ ȼ.Ⱦ.Ⱥɛɟɡɝɚɭɡ. ɍ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨ ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 






 ;                                          (3.80) 
)bl(kbP NcN 021   ,                                                    (3.81) 
ɞɟ: ɫ - ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɛ’єɦɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ; ɚ ɿ b - ɬɨɜɳɢɧɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɲɚɪɭ, ɳɨ 
ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ; 2 - ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɧɨɫ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɚɦɿɪɹɧɢɣ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɪɿɡɚɧɧɹ; l0b - ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ; kp, ks, kN - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ. 





 .                                              (3.82) 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ Ɇ.ȱ.Ƚɚɥɶɩɟɪɿɧɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɪɨɛɿɬ 















ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ, 
ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɭɛɿɜ ɿ ɤɭɬɿɜ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɢɬɚɧɶ. ɋɬɜɨɪɟɧɿ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɦɢ ɜɱɟɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɟɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɧɹɥɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɞɨ-ɪɨɠɧɶɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɩɢɬɚɧɶ ɬɟɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɬɢɩɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɍɚɤ, Ʉ.Ɉ.Ⱥɪɬɟɦ’єɜɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ 
ɿ ɤɨɩɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ. Ȳɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ, ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɜɳɢɧɢ ɿ ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ. 
ȼɟɥɢɤɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɹɦɢɯ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ȱ.Ʌ.Ȼɟɪɤɦɚɧɨɦ, ɘ.Ɋ.Ʉɨɧɹɲɢɧɢɦ, Ɇ.ȱ.Ɋɨɜɿɧɫɶɤɢɦ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɤɨɜɲɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ȱ.Ⱥ.ɇɟɞɨɪєɡɨɜɚ, ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɝɿɜ - ɪɨɛɨɬɢ 
3.ȼ.Ƚɚɪɛɭɡɨɜɚ, ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɝɪɟɣɞɟɪɿɜ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ - ɪɨɛɨɬɢ Ɇ.Ɇ.ȿɫɬɪɿɧɚ, 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ - ɪɨɛɨɬɢ Ⱥ.Ⱥ.əɪɤɿɧɚ, ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɝɪɟɣɞɟɪɿɜ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ - 
ɪɨɛɨɬɢ Ȼ.Ɉ.Ȼɨɧɞɚɪɨɜɢɱɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɪɹɞ ɪɨɛɿɬ 
ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜɚ, Ȼ.Ɉ.Ȼɨɧɞɚɪɨɜɢɱɚ. ȼɚɠɥɢɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɬɨɪɧɢɯ 
ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ 
ɘ.ȱ.Ȼɟɥɹɤɨɜɢɦ, ȼ.Ɇ.ȼɥɚɞɿɦɿɪɨɜɢɦ, Ɋ.ɘ.ɉɨɞɟɪɧɿ, Ɉ.ɇ.Ɇɚɲɤɨɜɿɱɟɦ, 3.ȼ.Ƚɚɪɛɭɡɨɜɢɦ, 
ȼ.Ʉ.ȱɥɶɝɿɫɨɧɿɫɨɦ, Ƚ.Ȼ.ɇɚɪɟɬɨɦ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɭɫɢɥɶ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɨɫɧɨɜɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɢɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɬɟɨɪɿʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɩɤɨɝɨ 




1. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
2. Ɉɩɿɪ ɝɪɭɧɬɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ. ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ ɤɨɩɚɧɧɹ. 
3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɨɮɿɥɿ 
ɧɨɠɿɜ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɋ.ȼ.Ʉɪɚɜɰɹ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɘ.Ɉ.ȼєɬɪɨɜɚ. 
6. ȱɧɲɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. 
Ɍɟɨɪɿɹ ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɚ, Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɨɝɨ, Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɚ, Ɉ.ɋ.Ɋɟɛɪɨɜɚ, 

















4. ȾɂɇȺɆȱɄȺ ɁȿɆɅȿɊɂɃɇɂɏ ȱ ɁȿɆɅȿɊɂɃɇɈ-ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɂɏ ɆȺɒɂɇ 
 
4.1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɭ ɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɦɚɲɢɧɭ ɞɿɸɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɪɟɚɤɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ, ɿɧɟɪɰɿʀ, 
ɜɿɬɪɭ ɿ ɨɩɿɪ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɜɨɦɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɡɧɟɜɚɠɚɸɬɶ ɡ ɨɝɥɹɞɭ ʀɯ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ). 
Ⱦɿɸɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ (ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɿɡ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ) ɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ (ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɨɞɢɧ ɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ). ɉɨɫɬɿɣɧɿ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ, ɡɦɿɧɧɿ - ɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
Ɇɚɲɢɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɡɿ ɫɬɚɥɢɦ ɿ ɧɟɫɬɚɥɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ. ɋɬɚɥɢɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ 
ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ  ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ  (ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ), ɧɟɫɬɚɥɢɣ - ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɞɿʀ 
(ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɬɚ ɿɧ.). Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɝɿɧ, ɫɬɚɥɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɿɡɤɟ 
ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɧɟɡɞɨɥɚɧɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ. 
ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɜɢɞɢ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿ. 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. 
ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɭ ɫɚɦɢɯ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɯ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
Ⱥɜɚɪɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɩɪɢ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚɯ ɹɤɿ ɪɿɞɤɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɹɤɿ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɜ ɧɟɩɪɚɰɸɸɱɢɣ ɫɬɚɧ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɛɥɨɤɭɜɚɧɶ. 
Ɋɟɚɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɫɤɥɚɞɟɧɨɸ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɦɚɫ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɩɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɦɚɫɨɸ 
ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯɧɶɨʀ  ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ  ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ, ɚ ɦɚɫɢɜɧɿ 
ɞɢɫɤɢ ɿ ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɥɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. 
Ɇɚɲɢɧɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɪɚɦɨɸ, ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɹɤ 
ɪɹɞ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɦɚɫ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɥɿɜ, ɦɭɮɬ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ, ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɿ ɱɟɪɜ’ɹɱɧɢɯ ɡɚɱɟɩɥɟɧɶ, ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɿ 
ɩɚɫɨɜɢɯ  ɩɟɪɟɞɚɱ, ɤɚɧɚɬɚɦɢ, ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɿɧ., ɹɤɿ  ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ (ɤɭɬɨɜɿ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɿʀ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ɫɢɥ). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɭɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɛɚɝɚɬɨɦɨɬɨɪɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1 ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɦɚɫ. ɑɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɫɜɨɛɨɞɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɦɚɫ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1 ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɛɢɬɚ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ: 1-3 - ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɚɥɚ ɦɿɠ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɿ 
ɜɟɞɭɱɨɸ ɲɟɫɬɟɪɧɟɸ, 3-4 - ɡɭɛɱɚɫɬɟ 
ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɟɞɭɱɨɸ ɿ ɜɟɞɟɧɨɸ 
ɲɟɫɬɟɪɧɹɦɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, 4-5 - ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɚɥɚ 
ɦɿɠ ɜɟɞɟɧɨɸ ɲɟɫ-ɬɟɪɧɟɸ ɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ 
ɦɭɮɬɨɸ, 5-6 - ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɚɥɚ ɦɿɠ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ 
ɦɭɮɬɨɸ ɿ ɜɟɞɭɱɢɦ ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ ɿ 6-7 - ɞɿɥɹɧɤɚ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɜɟɞɭɱɢɦ ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ. 
ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɞɿɣɫɧɢɦɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɫɿɯ ɦɚɫ, ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɟɣ ɞɨ 
ɜɚɥɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ  ɞɿɥɹɧɨɤ C1-3, ɋ3-4, ɋ4-5 ɿ ɬ.ɞ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ C1-3, ɋ3-4, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɜɚɥɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɦɨɠɧɚ 
 
 Ɋɢɫ. 4.1.Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: 
1 - ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 2 - ɩɪɭɠɧɚ ɦɭɮɬɚ; 3 ɿ 4 - 
ɲɟɫɬɟɪɧɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ; 5 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɚ ɦɭɮɬɚ; 6 - 















ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ і2ɋ1-3, і2ɋ3-4, ɞɟ ɿ - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɜɚɥɚ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ J1i2, J2i2. Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ J7=mr2, ɞɟ m - ɦɚɫɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɚɯ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɿɬɤɢ; r - ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡɿɪɨɱɨɤ 
ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 4.2, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɆȾ і - 
ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɜɚɥɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɪɨɡɩɨ-
ɞɿɥɟɧɚ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɦɚɫɚ ɜɚɥɿɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɞɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɦɚɫ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɞɜɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ 
ɦɚɫɢ, ɚ ɜɭɡɨɥ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɛɟɡɩɨ-
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ, ɬɨ ɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɿɧɲɨʀ ɦɚɫɢ ɜɚɪɬɨ ɞɨɞɚɬɢ 1/3 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɦɚɫɢ ɜɚɥɚ. 
əɤɳɨ ɜɭɡɨɥ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɟ-
ɪɟɞɢɧɿ ɜɚɥɚ, ɬɨ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 
1/6 ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɦɚɫɢ ɜɚɥɚ, 
ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɹɤɳɨ ɜɭɡɨɥ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, 
ɬɨ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɦɚɫ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 
1/2 ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɦɚɫɢ ɜɚɥɚ. 
ɋɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɫ, 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɞɨ ɜɚɥɚ 
ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 
ɑɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɞɧɚɤ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ 
ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɫɿɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɜɢɩɚɞɨɤ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ  ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ  ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɤɨɜɲɿɜ ɿɡ ɜɚɠɤɨɞɨɥɚɧɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ, ɳɨ є, ɦɚɛɭɬɶ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ 
ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 
ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɜ ɦɭɮɬɚɯ, ɜɟɞɭɱɿ ɿ ɜɟɞɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ єɞɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ. ȼ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚɩɨɛɿɠɧɚ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ ɦɭɮɬɚ 5 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.1) ɩɨɱɧɟ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɬɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɞɭɱɿ ɿ ɜɟɞɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ, ɹɤɳɨ ɡɧɟɜɚɠɢɬɢ ɡɦɿɧɨɸ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɩɟɪɟɞɚɧɨɝɨ ɦɭɮɬɨɸ, ɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. Ɍɚɤɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ 
ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɧɟ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɧɿɣ ɬɭɪɛɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. ɍ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɨɩɨɪɚɯ, ɳɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
(ɪɢɫ. 4.3) ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ  ɨɪɝɚɧɚ  ɦɨɠɟ  ɫɥɭɠɢɬɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ 
ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɤɪɭɬɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɞɨ ɜɚɥɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɣɨɝɨ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɪɚɞɿɚɧ. 
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɦ’ɹɤɢɯ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 
 Ɋɢɫ. 4.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: 
ɚ - ɛɚɝɚɬɨɦɚɫɨɜɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ - ɫɯɟɦɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɩɥɢɜɭ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɦɭɮɬɢ; ɜ - ɨɞɧɨ ɦɚɫɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
 
 Ɋɢɫ. 4.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ Ɋ 
ɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ l ɤɨɜɲɚ 















ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ ɦɚɫɚɦɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɜɡɚɧɧɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ 
ɦɭɮɬɢ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜɟɞɟɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢєɞɧɚɜɲɢ ɞɨ ɧɟʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɭɠɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɩɟɪɟɲɤɨɞɿ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2, ɛ. 
ɇɚ ɫɯɟɦɿ 5J   - ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɟɞɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ ɦɭɮɬɢ; Ɇmɚɯ - ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɦɭɮɬɨɸ. 
əɤ ɜɢɞɧɨ, ɜɫɿ ɦɚɫɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɜɚɥɚ, ɜɩɥɢɜ 
ɦɚɫɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚ ɡɚɤɨɧ ɪɭɯɭ ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɬɨɦɭ ɛɟɡ 
ɪɢɡɢɤɭ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɫɿ ɦɚɫɢ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɚɥɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɚ ɦɚє ɨɞɢɧ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɜɨɛɨɞɢ (ɪɢɫ. 4.2, ɜ). 
Ⱦɨ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɫɯɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɩɟɪɟ-
ɯɿɞɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɿɡɤɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭɫɿɯ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɿ. 
ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɯɟɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɜɟɞɭɱɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ 
ɦɭɮɬɢ, ɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɧɿɣ 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇmɚɯ, ɩɟɪɟɞɚɧɨɝɨ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɸ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ. 
ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡ 
ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟ ɞɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɩɪɭɠɧɢɦ ɫɬɪɢɠɧɟɦ, ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ 
ɩɨɯɿɞɧɢɯ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɲɥɹɯ. 
ɑɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɨɤɭ ɤɨɜɲɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɩɨɪɟɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɿ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 8...10. 
ɍ ɦɟɠɚɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɿɠ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ʀʀ ɧɚɬɹɝɨɦ ɿɫɧɭє 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɥɿɧɿɣɧɢɯ. ȼɿɞɨɦɨ, ɡ ɿɧɲɨɝɨ 
ɛɨɤɭ, ɳɨ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ 
ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɜ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɪɨɡɝɥɹɞ, ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4, ɪɹɞɭ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɨɞɧɢɦ 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɨɥɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ 
ɧɚɬɹɝɿɜ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 1, 2, 3 ɿ 4. Ɍɭɬ m - 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɚɫɚ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɜɚɥɚ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɚ m1, m2 ɿ m3 - ɦɚɫɢ ɤɨɜɲɿɜ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɿɬɤɢ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɿɞ 
ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɡɭɫɬɪɿɜ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ, ɞɨ ɜɟɞɭɱɨɝɨ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ-
ɥɟɛɿɞɤɚ ɩɪɢ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ - ɝɚɤɚ ɤɪɚɧɚ, ɤɨɜɲɚ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɬɚ ɿɧ. ɉɪɢɣɧɹɬɿ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɯɟɦ 
ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ. Ʉɪɭɬɧɿ 
 Ɋɢɫ.  4.4.  ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ   ɫɯɟɦɚ   ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ 















ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɟɪɟɞɚɧɨɝɨ ɦɭɮɬɨɸ 
ɦɨɦɟɧɬɭ. Ɉɞɧɚɤ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɰɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɥɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 8…10% ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ-ɥɟɛɿɞɤɚ, ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɧɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɹɤ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɨɞɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɜɨɛɨɞɢ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜ ɦɟɠɚɯ 
5…8%. 
ɉɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɤɨɜɲɿɜ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɬ.ɩ. ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 5 ɞɨ 18%, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɿɥɶɲɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ. 
ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ - ɤɚɧɚɬɢ, ɥɚɧɰɸɝɢ ɬɚ ɿɧ., ɬɨɞɿ ɹɤ ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɸ ɜɢɳɟ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɳɨ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 6…10%. 
 
4.2. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɿ ɫɢɥ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɫɿ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ є ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɭɥɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɭɦɢ ɫɢɥ ɿ ɫɭɦɢ 













0 0 ,           (4.1) 
ɞɟ: miai - ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ; Pi - ɚɤɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ; Ri - ɪɟɚɤɰɿɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɤɚɧɚɬɿ ɩɪɢ ɪɚɩɬɨɜɨɦɭ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɤɨɥɢ ɛɚɪɚɛɚɧ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɢɣ 
(ɪɢɫ. 4.5). ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɚɧɚɬɚ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɚ 
ɿ b ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ L (ɦ). Ɍɨɞɿ ɥɿɧɿɣɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɚɧɚɬɚ ɚ - b ɛɭɞɟ 
L
FȿC ɤɤ , ɇ/ɦ,               (4.2) 
ɞɟ: ȿɤ - ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɚɧɚɬɚ, ɇ/ɦ2; Fɤ - ɩɥɨɳɚ ɣɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɦ2. 
Ʉɟɪɭɸɱɢɫɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ 
ɤɨɜɲɚ ɦɨɠɧɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ mɤ - 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɦɚɫɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɤɚɧɚɬɚ;  - ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɢ 
ɩɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɤɨɜɲɿ; mɝp - ɦɚɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ; ɯ - ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɤɚɧɚɬɚ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɦɟɧɬ 
ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. ȼ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɤɿɜɲ 
ɛɭɞɟ ɞɿɹɬɢ ɩɪɭɠɧɚ ɫɢɥɚ ɤɚɧɚɬɚ ɋ(+ɯ), ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɡɧɢɡɭ 
ɧɚɝɨɪɭ, ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɤɨɜɲɚ (mɤg) ɿ ɿɧɟɪɰɿɣɧɚ 
ɫɢɥɚ (mɤ x ), ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɛɭɞɟ 
ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ ɋ(+ɯ)mɤ gmɤ x =0. 
ɉɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɩɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɤɨɜɲɿ mɤgɋ=0, ɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɋɯmɤ x =0,                (4.3) 
ɰɟ - ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɶ. 
 Ɋɢɫ. 4.5. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
















Ⱦɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ, є ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ, ɚɥɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɫɢɥ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ-Ʌɚɝɪɚɧɠɚ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ ɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ. 
əɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ, ɬɨ ɪɨɛɨɬɚ ɜɫɿɯ ɫɢɥ ɧɚ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɯ ɦɚɥɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɜ’ɹɡɤɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ. Ɍɚɤɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɦɟɯɚɧɿɰɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɦ. 
ɍɦɨɜɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ-Ʌɚɝɪɚɧɠɚ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 






0 ,         (4.4) 
ɞɟ: x , y  ɿ z  - ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ i-ɨʀ ɦɚɫɢ ɧɚ ɨɫɿ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; 
ɏі, Yі ɿ Zі - ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɿ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ і-ɨʀ ɦɚɫɢ; dxі, 
dyi ɿ dzі - ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɨɫɿ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ i-ɨʀ ɦɚɫɢ, ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɡɿ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ, 
ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɭɦɚ ɪɨɛɿɬ ɭɫɿɯ ɫɢɥ ɹɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ, ɬɚɤ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɚ ɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɭɦɿɫɧɨɦɭ ɡɿ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɭɯɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦ ɜɢɳɟ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɚɥɟ ɿ ɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɚ ɩɟɜɧɨʀ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ. 
ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɥɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɞɪɚɝ, ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ, ɬɹɝɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿɜ ɿ ɿɧ. ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɪɨɳɭєɬɶɫɹ, 
ɹɤɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ ɧɶɨɦɭ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɪɭɠɧɨɦɭ ɫɬɪɢɠɧɟɜɿ. ɏɨɱɚ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɦɚє ɤɿɧɰɟɜɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ, ɪɿɜɧɟ ɱɢɫɥɭ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɦɚɫ, ɚ ɜ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɫɬɪɢɠɧɹ ɱɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɟ, ɩɪɨɬɟ ɩɪɢ 
ɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ 
ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɪɭɠɧɢɣ ɫɬɪɢɠɟɧɶ. 
Ⱦɨ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɤɚɧɚɬ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɦɚɫɚ ɣɨɝɨ ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɚ ɡ ɦɚɫɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɢɦ ɭ 
ɪɭɯ. 
Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɹɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɩɪɭɠɧɢɣ ɫɬɪɢɠɟɧɶ, ɦɚɫɚ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɫɿ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɚɯ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɞɿɥɟɧɭ ɩɨ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ dx (ɪɢɫ. 4.6). Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɰɿєʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɞɜɨɦɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ ɫɬɪɢɠɧɹ ɯ ɿ (x+dx). ɑɟɪɟɡ u(ɯ, t) ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ 
ɩɪɭɠɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ (ɡɫɭɜ) ɞɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɳɨɞɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. Ɋɨɡɬɹɝɭɸɱɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє, ɭ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɯ, ɫɤɥɚɞɟ 
x
uES 
 0 .               (4.5) 














0 ,               (4.6) 
ɞɟ ȿ0 - ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɬɹɝɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɪɭɠɧɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ: 
EFE 0 , ɇ,                (4.7) 
















ɞɟ: ȿ - ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɬɪɢɠɧɹ, ɇ/ɦ2; F - ɩɥɨɳɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɦ2. 











0 ,                      (4.8) 
ɞɟ: q0 - ɩɨɝɨɧɧɚ ɦɚɫɚ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɤɝɫ2/ɦ; j - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɪɭɯɭ, ɦ/ɫ2. 
ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɜɛɿɤ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɪɭɯɭ, 
dW=q0 gfdx,               (4.9) 
ɞɟ: f - ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
















uE .             (4.11) 













2 ,          (4.12) 
ɞɟ ɚ2=ȿ0/q0. 
Ⱦɚɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɥɚɧɰɸɝɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɪɿɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɦɚɬɢ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ. ȼɢɜɟɞɟɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɚє 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɸɜɚɧɶ, ɬɨɛɬɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɦɭɲɟɧɢɯ 










a ,      (4.13) 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɠɟ ɜɿɥɶɧɢɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 
ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɤɚɧɚɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ-ɥɟɛɿɞɤɚ ɩɪɢ ɿɦɩɭɥɶɫɢɜɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜ 
ɤɚɧɚɬɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɪɬɹ Ⱥɬɪ ɤɚɧɚɬɚ 
ɨɛ ɤɚɧɚɬ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨɦɭ ɧɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɿ ɿ ɤɚɧɚɬɚ ɨɛ ɛɚɪɚɛɚɧ ɩɪɢ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨɦɭ 
ɧɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɚɧɚɬɚ, ɳɨ ɧɚɛɿɝɚє ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ. ɉɪɢ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɞɨ Ɋɞ ɪɨɛɨɬɚ ɬɟɪɬɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɜ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. 
ɍ ɞɜɨɯ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ 
ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ (Dcɪ/2)d, ɞɟ Dɫɪ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɢɬɤɚ ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿɣ ɧɚɜɢɜɰɿ 
ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ (ɪɢɫ. 4.7), ɭ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɿɦɩɭɥɶɫɢɜɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɞɨɫɹɝɧɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ  Ɋɞ, ɧɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɚɧɚɬɚ ɛɭɞɭɬɶ 
ɞɿɹɬɢ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɞ/ɟƒ  ɿ Ɋɞ/ɟƒ(φ+dφ). Ɍɭɬ  
- ɤɭɬ, ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ 
ɛɚɪɚɛɚɧ, a  f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɚɧɚɬɚ ɨɛ ɤɚɧɚɬ 
(ɚɛɨ ɨɛ ɛɚɪɚɛɚɧ). ɉɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɟƒφ 1. Ɍɨɞɿ 
ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɜɢɞɿɥɟɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ 
ɤɚɧɚɬɚ Ɋɞ/ɟƒφ. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɤɚɧɚɬɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
 Ɋɢɫ. 4.7. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 






















5,0 ,     (4.14) 
ɞɟ ȿɤ ɿ Fɤ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɚɧɚɬɚ. ɋɭɦɚɪɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ 






















.            (4.15) 







 .              (4.16) 



















   ,    (4.17) 
ɞɟ Ɋɫɬ - ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɬɹɝ ɤɚɧɚɬɚ. 
əɤ ɭɤɚɡɭɜɚɥɨɫɹ, Ɏɨɯɬ ɩɪɢɩɢɫɭє ɫɢɥɚɦ ɬɟɪɬɹ ɜ’ɹɡɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɜ’ɹɡɤɿ ɨɩɨɪɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɭɠɧɨ-ɜ’ɹɡɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ʀʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 






x  ,     (4.18) 
ɞɟ k - ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ. 
əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ k/m=2n ɿ ɫ/m=p2, ɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  
02 2  xpxnx  ,        (4.19) 
ɞɟ ɪ2 - ɤɜɚɞɪɚɬ ɜɥɚɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ n<ɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɧɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
   tpAex nt 1sin ,         (4.20) 
ɞɟ 221 npp   ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɱɟɪɟɡ ɧɟɡɧɚɱɧɿɫɬɶ n, 
ɦɚɥɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪ. 













tg   .     (4.22) 












.       (4.23) 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɝɚɫɚɸɱɢɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡ 
ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɿɥɶɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɟɦɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ 
ɫɢɥɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɟ. Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɡɚɤɨɧ ɡɦɿɧɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ ɩɭɫɤɭ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɮɚɡɨɜɢɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ. ɉɪɢ ɩɭɫɤɭ 















ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ ɪɟɨɫɬɚɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ (ɪɢɫ. 4.7). ɇɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ M=f(ω) ɩɪɢɣɧɹɬɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: Ɇ - ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɿ 
ɪɟɨɫɬɚɬɚ; Ɇ - ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɿ ɪɟɨɫɬɚɬɚ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɭ 
ɫɬɭɩɿɧɶ; 0 - ɫɢɧɯɪɨɧɧɚ ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. 
ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
JmeMM trc
 1 ,         (4.24) 
ɞɟ: J - ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɫɿɯ  ɚɫɫ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ; Ɇɫ - ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ 






 ,               (4.25) 
ɞɟ 0 m - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ m-ɨʀ ɫɬɭɩɿɧɿ. 
 
4.3. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
Ɋɟɚɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɫɤɥɚɞɟɧɨɸ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɦɚɫ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɩɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɦɚɫɨɸ 
ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ʀɯɧɶɨʀ  ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɜɚɠɢɬɢ, ɚ ɦɚɫɢɜɧɿ ɞɢɫɤɢ 
ɿ ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɥɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. 
Ɇɚɲɢɧɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɪɚɦɨɸ, ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɹɤ 
ɪɹɞ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɦɚɫ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɥɿɜ, ɦɭɮɬ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ, ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɿ ɱɟɪɜ’ɹɱɧɢɯ ɡɚɱɟɩɥɟɧɶ, ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɿ 
ɩɚɫɨɜɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɤɚɧɚɬɚɦɢ, ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɿɧ., ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ (ɤɭɬɨɜɿ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɿʀ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ɫɢɥ). 
Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 4.8) ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɫɬɨʀ ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɿ ɿɧ. ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɨɞɧɨ- 
(ɞɜɨ-, ɬɪɢ ɿ ɿɧ.) ɦɚɫɨɜɨɸ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ 
ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɦɚɫɨɸ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɿ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɿɫɬɸ. 
Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɦɚɫɢ ɚɛɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɜɢɪɚɡ 














































,    (4.26) 
ɞɟ: mɩɪ, ȱɩɪ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɦɚɫɚ ɿ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ; ɩɪ, ɩɪ - ɥɿɧɿɣɧɚ ɿ ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ; і, і - ɥɿɧɿɣɧɚ ɿ ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ і-ɝo ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 






























































            (4.27) 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɿɧɲɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ і=іR ɿ 
іɩɪіɩɪu   (R - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɣɨɝɨ 




































































          (4.28) 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɫɢɥɢ ɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɦɿ ɪɨɛɿɬ ɬɢɯ ɫɢɥ ɿ 




























          (4.29) 
ɞɟ: Pɩp, Ɇɩɪ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɫɢɥɚ ɿ ɦɨɦɟɧɬ; Pі, Ɇі - ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ і-ʀ ɫɢɥɢ ɧɚ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ ɥɚɧɤɢ (ɚɛɨ ɧɚ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɥɚɧɤɢ) ɿ 
ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ i-ɭ ɥɚɧɤɭ. 








































          (4.30) 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ (ɇɦ/ɪɚɞ) ɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ (ɇ/ɦ) ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɨ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɿɫɬɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɛɪɚɧɨɝɨ 






























































xɩɪ  ,           (4.33) 
ɞɟ: ɩɪc , ɩɪxc  - ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɤɭɬɨɜɚ ɿ ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, 2c , 2xc  - ɤɭɬɨɜɚ ɿ ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ; 
Ɇ1, Ɇ2 - ɦɨɦɟɧɬɢ, ɹɤɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɜɟɞɭɱɢɣ ɿ ɜɟɞɟɧɢɣ ɜɚɥɢ; 1, 2 - ɤɭɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɿ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɚɥɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ Ɇ1, Ɇ2; u12 - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ 1 ɿ 2;  - ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ; R1 - ɪɚɞɿɭɫ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜ ɇ/ɦ, ɞɨ ɤɭɬɨɜɨʀ, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɇɦ/ɪɚɞ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɥɿɧɿɣɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɦɧɨɠɢɬɢ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɪɚɞɿɭɫɭ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
ɉɪɢɜɿɜɲɢ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɭɦɚɪɧɭ 












 ,    (4.34) 
- ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 















Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨɸ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ ɟ=1/ɫ, (ɪɚɞ/ɇɦ). 
ɉɿɞɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɪɿɜɧɿɫɬɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɿ ɞɿɣ-
ɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦ: 
eɩɪ=ɟu2.                                                          4.36) 








. ,      (4.37) 
ɞɟ k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɨɩɨɪ, ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 
k=1,1...2,0. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɪɟɚɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɹɤ ɩɪɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɪɭɠɧɿ ɬɿɥɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɿʀ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɿ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ є ɭɦɨɜɧɢɦ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɚɲɢɧɢ ɚɛɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɪɭɲɿʀɜ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɫɭɯɨɝɨ ɿ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɳɨ ʀɦ ɩɪɢɩɢɫɭɜɚɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ’ɹɡɤɨ-
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 4.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɫɯɟɦɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɞɜɢɝɭɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɿ ɪɭɲɿʀ. 
Ɍɪɚɧɫɦɿɫɿɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɹɞ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɦɚɫ, ɹɤɿ є ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɿɧɟɪɰɿʀ: ȱ1 - ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɿ ɜɫɿɯ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨ ɜɚɥɚ; ȱ2 - ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɡ 
ɧɢɦ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ; ȱ3 - ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ; ȱ4 - ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɤɨɪɨɛɤɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱ; ȱ5 - ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ; ȱ6 - ɛɨɪɬɨɜɢɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ; ȱ7 - ɜɟɞɭɱɢɯ ɡɿɪɨɱɨɤ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ 

















Ɋɢɫ. 4.8. ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɿ ɫɩɪɨɳɟɧɿ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɦɚɫɨɜɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ: 
ɚ -ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; ɛ -ɞɥɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
 
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8: m - ɦɚɫɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɿ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ; mɪ.ɨ - ɦɚɫɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ mc+mɝɪ - ɦɚɫɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ; ic  - ɤɪɭɬɢɥɶɧɿ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ; ɫɩ - ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ; ɫɪ - ɥɿɧɿɣɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɚɦɢ ɬɹɝɚɱɚ (ɫɤɪɟɩɟɪɚ); ɫɪ.ɨ - ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɫɝ.ɰ - ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚє ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɫɤ.ɪ - 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɥɟɫɚ; ɫɤ.ɬ - ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɥɟɫɚ; 
1ic  - ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɟɪɟɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ; ɫɝ - ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞ ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɟɩɚɦɢ; ɫɬ - ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
ɇɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɿє ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ Ɋɤ, ɧɚ ɪɭɲɿʀ - ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ Pf ɿ 
ɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ Ɍ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɭɲɿєɦ ɿ ʉɪɭɧɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɝɪɚɧɢɱɧɭ 
ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ Ɍɡɱ. 
ɉɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɧɟɡɞɨɥɚɧɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
1ɝc , ɭɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɣɨɝɨ ɦɚɫɭ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɨɸ, ɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɞɧɨɦɚɫɨɜɨʀ, ɫɤɪɟɩɟɪ - ɞɜɨɦɚɫɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ 
Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ: ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɚɬɢɤɢ, ɹɤɳɨ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ, 
ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿ ɞɨ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɞɨɞɚɬɢ ɫɢɥɢ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɪɿɜɧɿ ɞɨɛɭɬɤɚɦ ɦɚɫ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɜɡɹɬɿ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɿ ɞɨ-
ɫɬɚɬɧɶɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɭɥɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɭɦɢ ɫɢɥ ɿ ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɰɢɯ 
























           (4.38) 
ɞɟ: miai - ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ; Pi - ɚɤɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ; Ri - ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ i-ʀ ɦɚɫɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɭєɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. 
Ɉɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ⱦ’Aɥɚɦɛɟɪɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ: ɫɭɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɜɫɿɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɥ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀ ɿɞɟɚɥɶɧɢɦ 
ɧɟɡɜɿɥɶɧɹɸɱɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɚɦ ɿ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɚ ɜɫɹɤɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ (ɡ’єɞɧɚєɦɨ ɡɿ 
ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ) ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ, ɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ: 






0  ,                     (4.39) 
ɞɟ: Xі, Yi, Zі - ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɿ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ i-ʀ ɦɚɫɢ; xi, 
yі, zi - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ; xi, yi, zi - ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɨɫɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ i-ʀ ɦɚɫɢ; ix , iy , iz  - ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ i-ʀ ɦɚɫɢ ɧɚ ɨɫɿ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ⱦ’Aɥɚɦɛɟɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɫɢɥ, 
ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ ɭɫɿɯ ɦɚɫ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ Ⱦ’Aɥɚɦɛɟɪɚ, ɳɨ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɮɿɡɢɱɧɭ ɧɚɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪɭɠɧɢɯ ɫɢɥ ɿ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨ ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɣɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
Ȼɿɥɶɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɢɫɭ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɦɟɬɨɞ 















ɍ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɳɨ ɜ ɫɭɦɿ ɞɚɸɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɭ ɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɫɿєʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ 
є ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɦɚɥɢɯ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɿɥɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. ɑɢɫɥɨ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɭ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɱɢɫɥɭ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɦɚɫ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ 























,    (4.40) 
ɞɟ: Ɍ - ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ; ɉ - ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ; D - ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ; W - ɪɨɛɨɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ; qі - ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ (ɥɿɧɿɣɧɚ ɚɛɨ ɤɭɬɨɜɚ). 
ɉɨɫɤɿɥɶɤɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬɢ ɡɝɚɫɚɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɫɬɪɿɥɨɜɢɯ ɿ 
ɧɟɫɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɪɨɬɨɪɧɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɿ ɥɟɠɚɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ: 0,1...0,2 ɞɥɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɿ 0,05...0,08  ɞɥɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɬɨ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɮɨɪɦ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 










































   (4.41) 
ɞɟ 
i
c , ixc  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɪɭɬɢɥɶɧɚ ɿ ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɫɬɤɿɫɬɶ і-ɝo ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɛɚɝɚɬɨɦɚɫɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɪɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɪɭɬɢɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ (ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɦɭɲɭɸɱɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɿ 
ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɪɬɹ), ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8, ɚ. Ɂɚ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɭɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɦɚɫ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 















11   IIIIIIIT  .                     (4.42) 
ɉɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɪɭɠɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢ ɤɪɭɬɢɥɶɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ: 
     






















                          (4.43) 
ɑɥɟɧɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ i-ʀ ɦɚɫɢ: 





































     (4.44) 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ (ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ 
ɧɟɯɬɭєɦɨ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɫɢɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ), ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɫɿɦ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ 
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   (4.45) 
ɉɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɿ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ (ɪɢɫ. 4.8, ɚ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɛɭɞɟ: 
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    (4.46) 
ɞɟ: ɚ - ɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɬɹɝɚɱɚ; ɚ1 - ɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɚɦɢ ɬɹɝɚɱɚ; ɚ2 - ɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɪɚɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; ɚ3 - 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɨɠɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ; m1 - ɦɚɫɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; r - ɪɚɞɿɭɫ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɟɞɭɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ; mɪ.ɨ - ɦɚɫɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; m - ɦɚɫɚ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 










,           (4.47) 
ɞɟ:  ɩɪI  - ɫɭɦɚ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɫɿɯ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨ ɨɫɿ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; 
Ɍ - ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɧɚ ɨɛɨɞɿ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɝɪɚɧɢɱɧɨ є ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɬɹɝɢ ɩɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ Ɍɡɱ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɨɞɧɨɦɚɫɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: 
0 ɡɱf TPam  .                 (4.48) 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɁɌɆ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɩɪɢ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɿ ɦɚɲɢɧ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɤɨɜɲɚ) ɜ ɝɪɭɧɬ ɚɛɨ ɩɪɢ 
ɭɞɚɪɿ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛ ɜɚɠɤɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ 
ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɦɚɫɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ. ɐɟ ɞɚє ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɞɨ ɪɢɫ. 4.8 ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 4.9) 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɬɪɢɦɚɧɟ Ⱥ.Ɇ.ɏɨɥɨɞɨɜɢɦ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ʀɦ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ 















ɚɞɟɤɜɚɬɧɟ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɿʀ, ɹɤɚ ɿɦɿɬɭє ʉɪɭɧɬ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɁɌɆ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɨɦɨɸ ɪɿɜɧɿɫɬɸ 










1 ,              (4.50) 
ɞɟ: K1 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɝɪɭɧɬɨɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ; 0 ɿ ɧ - ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 




Ɋɢɫ. 4.9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɁɌɆ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ 
 






1 .                    (4.51) 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ K1 ɜɿɞ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɸ K, ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɩɟɪɟɞ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ: 




 011,1...05,1 ;          (4.52) 




01,1...05,1 ;          (4.53) 
- ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ: 
ɧ
KBA 
0 .            (4.55) 
ɍ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɿɜɧɨɫɬɹɯ: K - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɤɭɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 45; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ 

















ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ  ɨɞɧɿɣ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ; ɚ1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɰ-
ɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ (ɚ1=0,6...0,9); ɛ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢɣ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ 45 (ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡ ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ 55 ɛ=1,65); ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 1,05...1,1 ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢɣ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɨɜɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɩɟɪɟɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. 
ɉɪɢ ɭɞɚɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɛ ɜɚɠɤɨɞɨɥɚɧɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ⱥ є ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɠɨɪ-
ɫɬɤɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ (ɩɚɥɹ, ɤɚɦ’ɹɧɚ ɛɪɢɥɚ, ɰɟɝɥɹɧɚ ɤɥɚɞɤɚ ɿ ɿɧ.). 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɩɨɫɬɭɥɚɬ ɭ ɞɢɧɚɦɿɰɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɁɌɆ, ɜɜɟɞɟɧɢɣ Ⱥ.Ɇ.ɏɨɥɨɞɨɜɢɦ, 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɍ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 0ɌɌ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɢɣ ɚɛɨ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ 0, ɞɟ Ɍ  - ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɪɭɲɿʀɜ ɡ 
ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɐɟ ɞɚє ɩɿɞɫɬɚɜɭ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 0ɌɌ  
- ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɿ ɥɢɲɟ ɩɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ Ɍ  ɜɨɧɚ ɩɨɱɢɧɚє ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɹ. Ɍɨɞɿ ɪɭɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɁɌɆ 
ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬ ɚɛɨ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɭɞɚɪɿ ɨɛ ɠɨɪɫɬɤɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɤɨɥɢ 0ɌɌ, =const 
fWAxTxm  ,                (4.56) 
ɞɟ: m - ɦɚɫɚ ɦɚɲɢɧɢ; x  - ʀʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; Ɍ - ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ; Ⱥ - ɿɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ 
(ɚɛɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ); Wf - ɨɩɿɪ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
const
dt
dx  , ɬɨ x =0 ɿ ɬɨɞɿ AxWT f   
(ɪɢɫ. 4.10). 
Ɉɬɠɟ, ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ Ɍ=ɌWf 




f 0 .                 (4.57) 
Ⱥɥɟ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɠ ɦɨɦɟɧɬɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɧ. 
Ɍɨɦɭ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɁɌɆ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ʀʀ ɪɭɯɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
AxAxWTxm f  0 .       (4.58) 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 0AxWT f  , ɬɨ 0 Axm  . 
Ɂɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɜɿɞɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞ ɩɨɡɢɰɿʀ 01, (ɪɢɫ.4.10), t=0; ɯ=0; x =ɧ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ 






x ɧ  sin .     (4.59) 




sin. ɐɶɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɿɧɟɪɰɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
AmAxP ɧj  max .       (4.60) 
Ɂɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 4.10 ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɁɌɆ ɞɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ 
ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
AmWTPWTR ɧfjfɧ   ,         (4.61) 
 Ɋɢɫ. 4.10. Ɂɦɿɧɚ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ ɿ ɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ 















ɞɟ: Ɍ - ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɭɲɿɹɦɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ʀɯ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ; Wf - ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɁɌɆ; ɧ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬ; Ⱥ - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ; m - ɦɚɫɚ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨ. 
ɍ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɁɌɆ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɯɨɞɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɛɿɥɶɲ 
ɩɥɚɜɧɚ, ɧɿɠ ɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ. Ɍɨɦɭ ɿɧɟɪɰɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɸ  
AmKP ɧj  ,            (4.62) 



















  .      (4.63) 
ɍ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɜɨɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɬɿ ɠ, ɳɨ ɿ ɪɚɧɿɲɟ. 
ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ, ɡɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ. ɉɪɨɬɟ ɪɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ. Ɍɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɁɌɆ ɧɟ ɧɢɠɱɢɣ, ɧɿɠ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ. 
4.4. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦ 
ɨɛɨɞɨɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11. Ⱦɿɸ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Q, Ɍ ɿ Ɇ, ɞɟ Q - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ 
ɨɫɬɚɧ-ɧɶɨɝɨ; Ɍ - ɪɟɚɤɰɿɹ ɡ ɛɨɤɭ ɦɚɲɢɧɢ ɲɬɨɜɯɚɸɱɨʀ 
ɫɢɥɢ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ; Ɇ - ɜɟɞɭɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɩɟɪɟɞɚɧɢɣ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ. 
ȼɩɥɢɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨ ɹɤɿɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɤɨɥɟɫɨ, 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿєɸ R ɿ ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɬɹɝɢ Ɋɤ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɞɿʀ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇ. 
Ɋɟɚɤɰɿɹ R ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɭ ɪɟɚɤɰɿɣ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ R1 ɿ ɡɚɞɧɶɨʀ R2 ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɥɟɫɚ. 
ɉɟɪɟɞɧɹ ɨɩɨɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɥɟɫɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɩɪɚɜɿɲɟ 
ɥɿɧɿʀ Ɉ1Ɉ, ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɚ ɥɿɧɿɹ ɞɿʀ ɪɟɚɤɰɿʀ R1 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɰɟɧɬɪ Ɉ1 ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. 
Ɂɚɞɧɹ ɨɩɨɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɥɿɜɿɲɟ ɥɿɧɿʀ Ɉ1Ɉ, 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, ɚ ɪɟɚɤɰɿɹ R2 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. Ɋɨɡɤɥɚɞɟɦɨ ɪɟɚɤɰɿɸ R ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ Ry ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ Rx 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɟɫɬɚɥɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɹɤɿɫɧɢɯ ɡɦɿɧɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨ ɹɤɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɿɹɬɢ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɇɞ ɿ mj, ɞɟ Ɇɞ - 
ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɬɢɱɧɢɯ; ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɤɨɥɟɫɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɦɭ ɚɛɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɨɦɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ; m - ɦɚɫɚ ɤɨɥɟɫɚ; j - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɚɛɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 
ɤɨɥɟɫɚ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɩɪɢɧɰɢɩ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ, ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɚ ɬɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ: 
ɏ=0, Y=0, Ɇ0=0: 
ɊɤRxTmj=0; RɭQ=0; MMɞɊɤrɞ=0,      (4.64) 
ɞɟ 2TDrɞ   - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɟɫɚ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɞɿʀ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ Ɋɤ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ rɞ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦ ɨɛɨɞɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨ ɹɤɿɣ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ: ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɧɭ ɜɚɝɭ; ɬɢɫɤɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɛɚɥɨɧɿ ɬɚ ɿɧ. Ɂ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦ ɨɛɨɞɨɦ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɿɜɧɢɦ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ ɡɚ ɿɧɲɢɯ 
ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ - ɬɨɦɭ ɠɟ ɬɢɫɤɭ ɜ ɛɚɥɨɧɿ, ɬɨɦɭ ɠɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɿ ɿɧ. 
















ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɚɱɟɩɿɜ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɿ ɿɧɲɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɭ ɡɦɿɧɭ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ ɫɢɥɢ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɉɪɨɬɟ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɨʀ 
ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɪɟɚɤɰɿʀ R ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɿ ɥɿɧɿɹ ʀʀ ɞɿʀ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɜɿɫɶ Ɉ ɤɨɥɟɫɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɦɨɦɟɧɬ Mɞ ɞɨɥɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇ. ɍ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɬɚɤɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɟɚɤɰɿɹ R ɡɛɟɪɿɝɚє ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɭ ɬɨɣ 
ɱɚɫ ɹɤ ɩɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɥɿɧɿɹ ʀʀ ɞɿʀ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ, ɚɛɨ ɜɢɳɟ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɫɿ Ɉ ɤɨɥɟɫɚ. 
ɍɫɿ ɞɿɸɱɿ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɫɢɥɢ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɥɨɦɭ ɣɨɝɨ ɪɭɫɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ 
ɜɢɳɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɟɫɬɚɥɢɣ ɪɭɯ ɞɜɨɨɫɶɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɿɡ 
ɡɚɞɧɿɦɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɪɭɯɭ ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.12). 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɟɞɭɱɟ ɤɨɥɟɫɨ Ry ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥ 
ɳɨɞɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɥɿɧɿʀ ɞɿʀ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ Ɋɤ ɿɡ ɧɨɪɦɚɥɥɸ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɥɹɯɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ: 
0 aM ;   02222sincos2  yyɞɞɞɤɪɤɪyy RKKRɆMhQɊhPlQlR  ,(4.65) 
ɞɟ Q - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɬɹɝɚɱɚ, ɤɇ; Ɋɤɪ - ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɧɚ ɝɚɤɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - 
ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɇ; Ɋɞ=mɬj - 
ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ 
ɧɟɫɬɚɥɨɦɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɭɫɿ, ɤɇ; mɬ - ɦɚɫɚ ɬɹɝɚɱɚ, ɤɝɫ2/ɦ; Ɇɞ ɿ ɞM   
- ɦɨɦɟɧɬɢ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɝɨ ɤɨɥɿɫ, ɤɇɦ; l, 
hɤɪ, h ɿ ty - ɩɥɟɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɥ ɳɨɞɨ 
ɬɨɱɤɢ Ⱥ; K ɿ K1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɪɬɹ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ K=frɞ ɿ 
ɞrfK   (f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɬɹɝɚɱɚ). 
ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɫɞxy ɆrRKR 222     ɿ   ɫɞxy ɆrRRK  222 ,    (4.66) 
ɞɟ Ɇɫ ɿ ɫɆ   - ɦɨɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɝɨ ɤɨɥɿɫ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɤɨɥɢ ɪɟɚɤɰɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɟɫɚ. 
Ɉɬɠɟ, 
yɞx KRrR     ɿ   yɞx RKrR  .           (4.67) 







2222sincos   .      (4.68) 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ∑Ɇɜ=0 ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 









.        (4.69) 
ɞɟ l, ɤɪh , h ɿ yl  - ɩɥɟɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɥ ɳɨɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ Ɋɞ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ 
ɪɭɫɿ ɬɹɝɚɱɚ ɚɛɨ ɦɚɲɢɧɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɰɟɧɬɪ 
ɦɚɫɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨ, ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ. Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ 
 Ɋɢɫ. 4.12. ɋɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɹɝɚɱ 
 
 Ɋɢɫ. 4.13. Ⱦɟɦɩɮɿɪɭɸɱɚ 
ɲɢɧɚ: 
1 - ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɿ ɬɿɥɚ; 2 - 















ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɨɥɿɫ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɪɨɡɝɨɧɿ, ɚ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɤɨɥɿɫ - ɩɪɢ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɿ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɹɝɚɱɚ ɜɢɧɢɤɚє 
ɩɪɢ ɪɿɡɤɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɦɭɮɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɩɪɨɫɥɢɡɚɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ, ɨɞɧɚɤ ʀɯɧє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ. Ɍɨɦɭ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɛɚɥɨɧɢ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ єɞɢɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɦ’ɹɤɲɭɸɬɶ ɩɨɲɬɨɜɯɢ ɿ ɭɞɚɪɢ ɩɪɢ ɪɭɫɿ. ȼ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɭɯɭ ɞɨɫɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɿ ɮɿɪɦɨɸ Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ (ɋɒȺ) 
ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɿ ɲɢɧɢ, ɨɞɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.13. 
Ⱦɟɦɩɮɿɪɭɸɱɿ ɬɿɥɚ ɭ ɮɨɪɦɿ ɤɭɥʀ 1 ɡɚɧɭɪɟɧɿ ɜ ɪɿɞɢɧɭ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸє ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ 
ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɨʀ ɲɢɧɢ 2, ɧɚɫɚɞɠɟɧɨʀ ɧɚ ɨɛɨɞ 3. Ɍɚɤ ɹɤ ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɿ ɬɿɥɚ ɦɚɸɬɶ ɩɥɚɜɭɱɿɫɬɶ, ɬɨ 
ɜɨɧɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɿ ɤɨɥɿɫ ɡɚɜɠɞɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɲɢɧɢ ɿ 
ɬɨɦɭ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ. 
Ⱦɟɦɩɮɿɪɭɸɱɟ ɬɿɥɨ (ɪɢɫ. 4.14) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɿɜɤɭɥɶ 2 ɿ 4. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɟɪɟɛɨɪɨɤ 3 ɿ 5, ɮɚɫɨɧɧɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 6 ɭɤɪɿɩɥɟɧɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ 7, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹє 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 11 ɿ 12. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ 1 
ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɉɨɪɨɠɧɢɧɚ 11 
ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɨɬɜɿɪ 
8 ɿ ɨɬɜɨɪɢ 9, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ 
ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ 10. 
ɉɪɢ ɤɨɱɟɧɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɲɢɧɢ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɢɫɤ ɭ ɪɿɞɢɧɿ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸє 
ɲɢɧɭ ɩɭɥɶɫɭє. ɍ ɦɨɦɟɧɬ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɚ ɱɟɪɟɡ 
ɨɬɜɨɪɢ 8 ɿ 9 ɩɪɨɧɢɤɚє ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ 11 ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɢɯ 
ɬɿɥ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ 12 ɫɬɢɫ-
ɤɚєɬɶɫɹ, ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɫɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɜ 
ɲɢɧɿ ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɭ 7, 
ɜɢ-ɬɿɫɧɹє ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ 8 ɜɨɞɭ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 12 
ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɨɝɨ ɬɿɥɚ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟ ɜɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɨ, ɬɿɥɶɤɢ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ 8, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɬɜɿɪ 9 ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɦ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 10. ɐɟ ɡɦ’ɹɤɲɭє 
ɟɮɟɤɬ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɲɢɧɢ ɿ ɞɟɦɩɮɿɪɭє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɿ ɩɨ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɯ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɚɪɬɨ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɤɪɚɳɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɿ ɦɚɧɟɜɪɟɧɧɨɝɨ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ. 
Ƚɭɫɟɧɢɱɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. əɤ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
ɲɥɹɯɭ. ɉɨɞɨɥɚɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɰɟɸ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ 
ɜɿɫɶ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɬɤɚ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ, ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Qɞ. 
Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɬɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 






,               (4.70) 
ɞɟ h ɿ  - ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ; ɯ=t; t - ɱɚɫ;  - 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ. 
 
 Ɋɢɫ. 4.14. Ⱦɟɦɩɮɿɪɭɸɱɟ ɬɿɥɨ: 
1 - ɤɥɚɩɚɧ; 2, 4 - ɩɿɜɤɭɥɿ; 3, 5 - ɨɩɨɪɧɿ 
ɩɟɪɟɛɨɪɤɢ; 6 - ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ; 7 - ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ 
ɦɟɦɛɪɚɧɚ; 8, 9 - ɨɬɜɨɪɢ; 10 - 
ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 11, 12 - ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ 
 Ɋɢɫ. 4.15. Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɨɩɨɪɧɨʀ 
















ȼɢɧɢɤɚɸɱɟ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɨɬɨɤ. ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯ ɿ ɞɜɨɪɚɡɨɜɨɝɨ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
























 .         (4.72) 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɿɧɟɪɰɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɞ myQ  , ɇ,              (4.73) 
ɞɟ m - ɦɚɫɫɚ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɨɬɨɤ, ɤɝɫ2/ɦ; 
g
Q
m ɤɤ  ;            (4.74) 
ɞɟ Qɤ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɨɬɨɤ, ɇ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɭɯɭ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɬɤɚ ɜɜɟɪɯ ɿɧɟɪɰɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɛɭɞɟ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡɿ 












 .         (4.75) 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤ ɞɨɫɹɝɧɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɨɬɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 








QQQ ɤɤ .          (4.76) 
Ɂɧɚɤ «ɦɿɧɭɫ» ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɫɿ Y. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɰɟɸ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ, 
ɤɪɿɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɬɤɚ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɢɥ ɦɿɠ 
ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ. Ɍɚɤ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɨɬɨɤ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɪɚɣɧɿɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɜɿɡɤɚ. ɐɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
1nn
nk  ,         (4.77) 
ɞɟ: n - ɱɢɫɥɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ; n1 - ɱɢɫɥɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ 
ɡ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɬɤɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜ 














nQkQ ɤɤ .        (4.78) 
əɤ ɩɨɤɚɡɭє ɚɧɚɥɿɡ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɧɚɞɦɿɪɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɚɠɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ.  
Ɂ ɩɨɝɥɹɞɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪɧɨ-ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɢɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɡ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. 
Ʉɪɨɤɭɸɱɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɪɨɛɥɹɬɶ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɤɪɨɤɭɜɚɧɧɹ – 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɨɞɧɨɛɨɤɨɝɨ. Ɉɫɬɚɧɧє ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɹɤ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɛɪɟ 
ɫɩɥɚɧɨɜɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɬɚɤ ɿ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɤɪɨɤɭɸɱɨɦɭ ɯɨɞɨɜɨɦɭ 















ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɯɨɞɭ – ɨɩɨɪɧɨʀ ɛɚɡɢ, ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɿ ɿɧ. ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɪɹɞ ɭɦɨɜɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɣɧɹɬɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨʀ ɛɚɡɢ ɩɪɢ ɤɪɨɤɭɜɚɧɧɿ; 
ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɫɩɪɹɦɥɟɧɭ ɟɩɸɪɭ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɦɚє ɜ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɭ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ 
ɮɨɪɦɭ; ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɛɚɲɦɚɤɚ ɧɚ ɞɜɨɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɜɚɝɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɿɧ. 
ɐɿ ɭɦɨɜɢ ɜɢɩɪɚɜɞɭɸɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɸ X.Ⱥ.ȼɢɧɨɤɭɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɨ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɛɥɿɤɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɶ ɭ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ ɜɿɞ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɭɬɨɱɧɟɧɶ. 
ɇɟɯɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɦɢ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɬɚɤɨɠ ɡɚɜɞɹɤɢ ɞɨɫɢɬɶ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɿɡ ɤɪɨɤɭɸɱɢɦ ɯɨɞɨɜɢɦ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɤɨɥɢ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɚɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɡ ɦɚɫɨɸ ɩɨɪɹɞɤɭ 1000…1100 ɬ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,2…0,3 ɤɦ/ɝɨɞ. Ⱦɥɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɗɒ-14/75 ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɍɁȼɆ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɤɪɨɤɭɜɚɧɧɹ 
107…110 ɫ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 
ɞɨɫɹɝɚє ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 85 ɫ. ɉɿɞɣɨɦ ɤɨɪɩɭɫɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 16…20 ɫ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɗɒ-5/45 ɇɄɆɁ ɬɚɤɨɠ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 1 ɤɦ/ɝɨɞ. 
 
4.5. ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɁɌɆ 
 
Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɁɌɆ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɿɜɧɟɦ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. Ɇɟɬɨɞɢ 
ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ 
ɹɤ ɧɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɫɶɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɫɶɤɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜɢɳɟ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɥɚɧɨɤ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1×2×3. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ʀɯɧɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. 
Ⱦɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɚɬɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɁɌɆ, ɫɟɪɟɞɧɿ ɪɿɜɧɿ ʀɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨ 
ʀɯɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɋɟɧɫ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɿ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ 
(ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ) ɫɤɥɚɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɫɢɥɨɜɢɯ ɡɛɭɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɚɛɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɸ ɡ ɧɟɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ. Ɍɨɞɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɣɨɝɨ ɞɿʀ, ɬɨ ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ – ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɳɨ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɪɨɡɦɚɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɭɫɢɥɶ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɱɚɫɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ – ɦɚɲɢɧɚ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɜɝɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɲɥɹɯɭ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɩɥɢɜɢ 
ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ 
(ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɧɧɹ) ɝɪɭɧɬɭ ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɚ. Ⱦɨɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɫɬɚɥɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɞɚє 
ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨ ɲɥɹɯɭ ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɱɚɫɿ. 
ȼɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɨɩɨɪɨɦ  ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚ ɲɥɹɯɨɦ ɿ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɡ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚɦɢ ȾɁ-99 ɿ Ⱦ3-122 ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɩɥɢɜɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 















ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɟɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ. 
ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɟɪɲɨɪɹɞɧɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɿ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ. Ɍɨɞɿ ɫɬɚɬɢɱɧɟ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɟ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɣɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɢɡɟɥɟɦ  ɿɡ ɜɚɠɤɢɦ  ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ, 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ, ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɡ ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ ɿ ɦɚɫɨɸ ɫɚɦɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɫ ɿ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɢɝɭɧ-ɦɚɲɢɧɚ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɢɧ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɦɚɯɨɜɢɤ ɡ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ 
ɞɜɢɝɭɧɚ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ, ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ ɧɚ ɧɢɠɱɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ Ʉɉ ɭ 5…10 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɚɫɭ 
ɫɚɦɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɿɞɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɹɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɩɿɜɨɫɟɣ ɿ ɲɢɧ. 
ɋɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɜɢɤɥɚɞɟɧɟ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɜ 
ɱɚɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɦɚɫɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(ɪɢɫ. 4.16). ɉɟɪɲɚ ɡ ɦɚɫ – m ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ ɞɢɡɟɥɹ ɿ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. Ⱦɪɭɝɚ – ma 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɨɸ ɫɚɦɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɚɫ 
ɫɢɥɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɢɧ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɩɪɢɣɨɦɚɦɢ. 
Ɉɛɢɞɜɿ ɦɚɫɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɪɭɠɧɨ-ɜ’ɹɡɤɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɋ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ . Ɉɫɬɚɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɿ ɲɢɧ. 
 Ɋɢɫ. 4.16. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
 
ɍ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɧɚ ɦɚɫɭ m, ɭɬɜɨɪɟɧɭ ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ ɞɢɡɟɥɹ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, 
ɞɿє ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɜ ɱɚɫɿ ɪɭɲɿɣɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ  2STɞɜ  , ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɚɫɢ  2S . Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɪɭɯɭ ɦɚɫɢ m ɪɟɚɤɰɿɹ ɜ 
ɩɪɭɠɧɨ-ɜ’ɹɡɤɿɣ ɥɚɧɰɿ, ɳɨ ɿɦɿɬɭє ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɜɟɞɭɱɢɯ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
Ɇɚɫɚ ma є ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨ ɲɥɹɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ Ɋ(S1) ɿ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ F(S1). ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɪɭɯ 
ɦɚɫ ma ɿ m ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ S (ɪɢɫ. 4.16) ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ:          20102121111 SSCSSCSSSFSPSma   ;  (4.79)        2201021212 STSSCSSCSSSm ɞɜa    ,   (4.80) 
ɭ ɹɤɢɯ Ɋ(S1), F(S1), - ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɡɛɭɞɠɟɧɶ ɩɨ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɨɩɨɪɚɦɢ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɸ ɤɨɥɿɫ. 
ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ma ɿ m ɬɚ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ          






































Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɚɫ ma ɿ m ɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ, ɚɥɟ ɜ 
ɩɨɞɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɳɟ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɲɭɤɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɭɠɧɨ-
ɜ’ɹɡɤɿɣ ɥɚɧɰɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. ɉɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɣɨɝɨ 





















    (4.82) 
Ɋɚɧɿɲɟ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɬɚɥɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ. ȼ ɡɜ’ɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɩɨ ɲɥɹɯɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ Ɋ(S1) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɦɿɧɟɧɟ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ Ɋ1(t). ȼɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ Ɋ(S1) ɿ Ɋ1(t) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ       tPMtPSP p  1 ,           (4.83) 
ɞɟ Ɇɪ - ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ. 




  ,           (4.84) 
ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨ 
ɣɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ Ɇɪ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɘ.Ⱥ.ȼєɬɪɨɜɚ ɪ = 0,10,35. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɯɨɞɨɜɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,35. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɨɪɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɝɿɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30% ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ MF <0,3Mp, ɬɨ F <0,1Mp. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ F(S1)=F=const. 
Ɇɚɫɢ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɞɢɡɟɥɹ ɿ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɧɭ ɦɚɫɭ (m mɚ), ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 2S = const. Ɍɨɞɿ Tɞɜ( 2S ) = const. 
Ɉɬɠɟ, ɪɿɜɧɿɫɬɶ  ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
 tPSCSSma  0 ,          (4.85) 
ɬɨɦɭ ɳɨ  2010. SSCT ɫɪɞɜ  ,   2010 SSCFTɪ  ,   (4.86) 
ɞɟ  - ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɨɩɨɪɿɜ  
m
mma   ;     (4.87) 
ɋɨ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɥɿɧɿɣɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɿ ɲɢɧ ɜɟɞɭɱɢɯ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫ  
m
mmCC a 0 ;     (4.88) 
Ɍɞɜ.ɫɪ - ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ Ɇɪ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ ɿ ɨɩɨɪɨɦ ɤɨɱɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ F; Ɋ(t) - ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜ ɱɚɫɿ ɡɦɿɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧɚ 
ɜɿɞɜɚɥɿ, ɳɨ ɦɚє ɧɭɥɶɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ. 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
 ɨɩɨʀɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ. Ȳʀ 
ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɹɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ Ʌɚɩɥɚɫɚ, ɬɚɤ ɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞ. 
Ɂɭɩɢɧɢɦɨɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɩɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ 
  tiePtP 0 ,          (4.89) 















əɤɳɨ   tiePtP 0 , ɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɭɞɟɦɨ ɲɭɤɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ 
tieSS 0 .      (4.90) 
Ⱥɥɟ ɬɨɞɿ 
  tieiSS 0 ;     (4.91) 
  tieiSS  20 .     (4.92) 
ɉɿɞɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɧɚɱɟɧɶ S, S  ɿ S  ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
    00020 PSCiSiSma   .    (4.93) 
ɉɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ Fs(і) ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ S/Ɋ ɩɪɢ 
ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 























0 11 .      (4.94) 
Ⱥɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (ȺɄɎ) (ɪɢɫ. 4.17, 4.18), ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɚɜɬɨ-ɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɜɢɪɚɡɨɦ 
 
 
Ɋɢɫ. 4.17. ɇɨɪɦɨɜɚɧɿ ȺɄɎ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ II ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ: 
1 - ɪɨɛɨɱɢɣ  ɨɪɝɚɧ; 2 - ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿ  ɩɿɜɨɫɿ; 3 - 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɚɥ Ʉɉ 
    keK  .                (4.95) 
ɞɟ k - ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɦɩ ɫɩɚɞɚɧɧɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɢ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ: 
 0k ,            (4.96) 
ɞɟ 0 - ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ =1 ɦ/ɫ. 
ɑɚɫɬɨɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ Gs(). ȼɨɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ. Ȳʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 





.             (4.97) 












s  .        (4.98) 
Ⱦɟ  ik   - ɦɨɞɭɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. 
Ɋɢɫ. 4.18. ɇɨɪɦɨɜɚɧɿ ȺɄɎ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 11 ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ: 















Ɂɧɚɸɱɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.16), ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨ-ɜ’ɹɡɤɨʀ 
ɥɚɧɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
      ss GiFG 2 .          (4.99) 
Ɇɚɸɱɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.16) 
am
Cp 0 ,           (4.100) 
ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 


















G .            (4.101) 























 .                          (4.102) 





)(  dGsDD .                (4.103) 


























,   (4.104) 
ɞɟ Ds - ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ Ɋ(t). 
ɉɟɪɟɩɢɲɟɦɨ ɨɫɬɚɧɧє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜ ɞɟɳɨ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 



































































.         (4.105) 











;    (4.106) 
ɞɟ         322130 aiaiaiaiA   ; ɚ0=1; k
am
a  1 ; k
am
pa  22 ; ɚ3=ɪ2; 
       022140  ibibibiG  . 
ɍ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ G(і)=1. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 0, ɬɟ G(і)=1 ɦɨɠɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ 


































 .            (4.107) 





baaI  .           (4.108) 





















.                 (4.109) 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɫ m ɿ ma ɨɞɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɪɭɝɨʀ 
























.              (4.110) 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɩɨɥɭɱɧɚ ɥɚɧɤɚ ɦɚɫ m ɿ ma (ɪɢɫ. 4.28) є ɩɪɭɠɧɨ-ɜ’ɹɡɤɨɸ, ɬɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɧɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɚɥɟ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɦɚɫ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
     dGiFD ss 22

 .           (4.111) 
ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɶɨɝɨ ɜɢɪɚɡɿɜ Fs(i) ɿ Gs() ɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɨɩɢɫɚɧɨɦɭ 
















 .          (4.112) 
Ɉɬɠɟ, ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɜɟɞɭɱɢɯ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɚɯ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 
 DDCDw 220  .           (4.113) 
ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ D ɿ Dv, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ 
am



















 .        (4.114) 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɪɢ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
Ⱦɥɹ ɝɪɭɧɬɿɜ 1…ɒ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɜɨɧɚ ɥɟɠɢɬɶ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ     22 1225,0...0625,0 ppps MMD   .   (4.115) 
əɤɳɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ Kɩɫ (Kɩɫ 


































 .   (4.116) 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɦɚɫɨɸ 9…19 ɬ 









  1 .           (4.117) 
Ɍɨɞɿ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ 








  1 .            (4.118) 
ɍ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɤɪɿɦ ɜɠɟ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ:  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 
ɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ; ɋ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɨɥɿɫ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫ-
ɦɿɫɿʀ ɿ ɲɢɧ (ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ). 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 0,3% ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɭɫɪɪɬɪp KɆMP  33max  .         (4.120) 




DɌɟ 2 .      (4.121) 













 2 .               (4.122) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɨ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɿ ɜ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. ɐɟ, ɭ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɭɫɢɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє 




1. Ⱦɚɣɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɁɌɆ. 
2. ɓɨ ɫɨɛɨɸ ɹɜɥɹє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ? 
3. əɤ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ? 
4. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ – Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. 
5. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɜɩɥɢɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɚɧɚɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
6. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɿɥɶɧɨɫɬɿ. 
7. ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɁɌɆ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ. 
8. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦ ɨɛɨɞɨɦ. 
9. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɪɭɯɭ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɬɤɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
































5. ɍɓȱɅЬɇȿɇɇə ȽɊɍɇɌȱȼ 
 
5.1. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɪɿɡɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɨɸ ɨɩɟɪɚ-
ɰɿєɸ, ɜɿɞ  ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨʀ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ʀɯ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿ ɜɢɦɨɝɢ 
ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɫɢɩɚɧɿ ɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɟɦɥɹɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɭɯɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɍɚɤɿ ɡɟɦɥɹɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɒɬɭɱɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɿ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɞɧɿ 
ɿ ɭɤɨɫɚɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɨɞɢ. 
ʈɪɭɧɬɢ ɬɚɤɢɯ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤ ɝɪɟɛɥɿ, ɞɚɦɛɢ, ɧɚɫɢɩɢ ɬɚ ɿɧ. ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɚɥɟ ɿ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɨ ɞɿʀ 
ɜɨɞɢ ɿ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɞɨ ɞɿʀ ɜɨɞɢ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɧɚɫɢɩɚɯ ɚɛɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ  ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ  ɬɜɟɪɞɢɯ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ, ɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɨʀ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
ɑɢɦ ɦɟɧɲ ɦɿɰɧɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɢɦ ɥɟɝɲɟ ɜɨɧɚ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ, ɚ ɨɬɠɟ, ɬɢɦ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. ɉɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɛɥɢɠɭɸɬɶɫɹ ɿ 
ɜɢɬɿɫɧɹɸɬɶ ɪɿɞɤɭ ɿ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
Ɉɞɧɨɤɪɚɬɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɤɥɢɤɚє ɹɤ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɭɠɧɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɩɪɭɠɧɿ. ɉɪɢ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨʀ ɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɝɪɭɧɬ ɧɚɛɭɜɚє ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɞɟɹɤɢɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
əɤɳɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɧɚɞ ɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ  ɩɪɭɠɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɥɢɫɹ, ɬɨ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɡɧɨɜɭ ɜɢɧɢɤɧɭɬɶ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɰɢɤɥɿɜ “ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ-ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ” ɩɪɢɜɟɞɭɬɶ ɣɨɝɨ ɜ ɧɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. Ɂɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɫɭɜɭ, ɹɤɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɜɟɪɲɟɧɚ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦɭ 
ɚɛɨ ɰɢɤɥɿɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɹɤɿɫɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɧɟ ɿɫɧɭє. ȼ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɫɢɥɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ (ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 
ɚɛɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ) ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɫɬ 
ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɟɳɨ ɲɜɢɞɲɟ. 
ɉɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ʉɪɭɧɬɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɫɬɢɝɚє ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɛɨɪɨɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɥɟɝɲɭєɬɶɫɹ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɟ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɢ ɿ ɱɚɫ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɨɰɿɧɤɢ  ɫɬɭɩɟɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ  ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜ 
ɱɚɫɬɤɚɯ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ c max, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (0,9...1,0). 
ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɦɚє ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ  ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ  (ɨɩɬ). 

















Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
Ɍɢɩ ʉɪɭɧɬɭ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɝɪɭɧɬɭ c.max, ɝ/ɫɦ3 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɨɩɬ, % 
ɉɿɳɚɧɿ 1,90...2,05 8...12 
ɋɭɩɿɳɚɧɿ 1,65…1,97 10…20 
ɋɭɝɥɢɧɢɫɬɿ 1,70…1,86 14…19 
ȼɚɠɤɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɿ ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɿ 1,63…1,75 18…22 
ɑɨɪɧɨɡɟɦɢ 1,50…1,63 20…25 
 
Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 0=(0,9...1,0)ɪ, ɞɟ ɪ - ɝɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰ-ɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 5.2) 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 
Ƚɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪ ɩɪɢ =ɨɩɬ 
 
Ɍɢɩ ʉɪɭɧɬɭ 







ɉɿɳɚɧɿ, ɫɭɩɿɳɚɧɿ 0,3...0,6 0,3…0,4 0,3…0,7 
ɋɭɝɥɢɧɢɫɬɿ 0,6…1,5 0,4…0,8 0,7…2,0 
Ƚɥɢɧɢɫɬɿ 1,5…1,8 0,8…1,0 2,0…2,3 
 
ʈɪɭɧɬɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɪɚɧɢɰɶ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɢɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5.2. 
ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɚє ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɿ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. Ɂɨɧɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɞɿɸɬɶ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɸ 
ɡɨɧɨɸ. ɇɚ ɰɸ ɡɨɧɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 80...90% ɜɫɿєʀ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 





 010  ,          (5.1) 
ɞɟ: ,  - ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ( ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ: =1,1 - 
ɞɥɹ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ; =1,7...2,0 – ɞɥɹ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ;  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ: 
=3,7 ɿ =2,6 - ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɿ ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ); ȼmin - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ;  ,  ɨɩɬ - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɭ; ɟ - ɨɫɧɨɜɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ (ɟ=2,72). 
Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɡɨɧɢ ɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ʀʀ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ. əɤɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(5.1) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ȼmin). Ⱦɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ,  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɨɸ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɡɨɧɢ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɚɛɥ. 5.3. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɿ ɬɪɢ ɩɪɨɯɨɞɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 1,5...2,5 ɤɦ/ɝɨɞ., ɚ ɜɫɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 8...10 
ɤɦ/ɝɨɞ. 

























nlg ,            (5.2) 
ɞɟ: n - ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; k1 - ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 
ɨɫɬɚɧɧɨɶɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɞɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (1=3...4);  - ɜɿɞɧɨɫɧɚ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ; ȿɟ - ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ; 1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫɬɤɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ; 1 - ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 
5.4. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ (=ɨɩɬ) 
 











0,7...1,2 2,5...30,0 0,04...0,25 
ɍɤɨɱɭɜɚɧɧɹ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ 
0,6...1,0 0,5...6,0 0,10...0,40 
Ɍɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ 0,5…2,0 10…800 0,005…0,030 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɩɥɢɬɚɦɢ 
0,03...0,09 1,0...9,0 0,01...0,30 
ȼɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ 0,05…0,50 4,5…50,0 0,008…0,012 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɤɨɬɤɚɦɢ 
0,4...1,2 5,0...80,0 0,010...0,015 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 







































ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɸ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
1) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿɫɧɭє ɫɜɨє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє (0,9..1,0) 
ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɰɿ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ; 
2) ɝɥɢɛɢɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ, 
ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ ɧɚ ɝɪɭɧɬ, ɚ ɬɨɦɭ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɬɢɫɤɭ ɝɥɢɛɢɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ; 
3) ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɱɚɫ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
















4) ɝɥɢɛɢɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ɩɥɚɧɿ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ), ɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
- ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. 
5.2. ɋɩɨɫɨɛɢ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ (ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹɦ) ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ (ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹɦ, ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɿ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹɦ). 
ɉɪɢ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɿ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ (ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ) ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɢɯ ɞɿɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɜɚɥɤɨɦ ɚɛɨ ɤɨɥɟɫɨɦ ɿ ʉɪɭɧɬɨɦ. 
ɉɪɢ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɿ ɝɪɭɧɬ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ  ɦɚɫɨɸ, ɹɤɚ ɩɚɞɚє  ɡ ɞɟɹɤɨʀ  ɜɢɫɨɬɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɝɪɭɧɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɣɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
ȼɿɛɪɨɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɞɚɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ʀɯ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ. ɐɿ ɪɭɯɢ ɡɛɭɞɠɭɸɬɶɫɹ 
ɦɚɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɚɛɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ (ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɟ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ), ɚɛɨ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɣɨɝɨ (ɝɥɢɛɢɧɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ). ɉɪɢ ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ. 
əɤɳɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɚɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɝɪɚɧɢɰɸ, ɬɨ ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɭ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɿɞɪɢɜɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɱɚɫɬɢɦɢ ɭɞɚɪɚɦɢ ɩɨ ɧɶɨɦɭ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɪɭɧɬ ɛɭɞɟ ɫɬɪɭɲɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɜɨɞɚ, ɹɤɚ є ɜ ɧɶɨɦɭ, ɩɟɪɟɣɞɟ ɿɡ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɭ ɜɿɥɶɧɭ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ  ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ  ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɐɢɦ  ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɛɿɥɶɲɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
əɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞɧɿɫɬɶ ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡ 
ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɤɨɬɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɿ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ  ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɜɚɥɟɰɶ ɚɛɨ  ɤɨɥɟɫɨ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ 
ʉɪɭɧɬɨɦ ɜɢɧɢɤɚє ɩɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ (ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ), ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤɨɝɨ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɧɨɜɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜɫɿɯ ɤɨɬɤɿɜ. ɉɪɢ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɿ 
ɝɪɭɧɬ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɦɚɫɨɸ, ɹɤɚ ɩɚɞɚє ɿ ɛɭɥɚ ɩɟɪɟɞ ɬɢɦ ɩɿɞɧɹɬɚ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɜɢɫɨɬɭ, ɚ ɬɨɦɭ ɭ 
ɦɨɦɟɧɬ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ʉɪɭɧɬɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɨɥɨɞɿє ɩɟɜɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɭɞɚɪɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɿ ɦɚɫɚ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɚɛɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ 
ɜɿɛɪɚɬɨɪɢ), ɚɛɨ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɣɨɝɨ (ɝɥɢɛɢɧɧɿ ɜɿɛɪɚɬɨɪɢ).  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɜɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɫɬɚɧ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ ɰɿєʀ ɦɚɫɢ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɱɢɦ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɟ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɿ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞɪɢɜ ɦɚɫɢ ɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ ɩɟɜɧɭ ɝɪɚɧɢɰɸ, ɬɨ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ  
ɦɿɫɰɟ ʀʀ ɜɿɞɪɢɜ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɱɚɫɬɢɯ ɭɞɚɪɿɜ ɦɚɫɢ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɣɞɟ ɭ ɜɿɛɪɨ-ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɭɞɚɪɿɜ. 
ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɿɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧɢ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ  ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɨ 
ɧɶɨɝɨ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ.  ɉɪɢɛɥɢɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.5. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
 







ɑɚɫ ɰɢɤɥɭ  
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɫ 
ɍɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɤɚɦɢ  





























ȼɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ 0,05...0,09 4,5...45 0,008...0,011 
 
ȱɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɚɣɠɟ ɬɢɯ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȼɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ  ɜɿɞ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɧɲɢɦɢ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ, ɚɥɟ ɟɮɟɤɬ ɜɩɥɢɜɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿ ɟɮɟɤɬ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 




1. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. 
2. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. 
3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɡɨɧɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
4. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
5. ɋɩɨɫɨɛɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. 





















6. ȼɁȺЄɆɈȾȱə Ɋɍɒȱə Ɂ ȽɊɍɇɌɈɆ 
 
6.1. Ɍɹɝɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɭɲɿɹ ɿ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧ 
 
Ʉɨɥɿɫɧɢɣ ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɪɭɲɿɣ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɩɿɞɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɧɶɨɝɨ 
ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɤɨɥɟɫɚ ɭ ɡɨɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɣɨɝɨ ɡ 
ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɿ ʀɯɧɹ ɟɩɸɪɚ 
ɡɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ (ɪɢɫ. 6.1). ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɲɢɧɢ, ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ ɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
 
 Ɋɢɫ. 6.1. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ: ɚ - ɜɟɞɟɧɨɝɨ; ɛ - ɜɟɞɭɱɨɝɨ 
 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɟɩɸɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ) ɬɨɱɤɚ ɩɪɢ-
ɤɥɚɞɚɧɧɹ ʀɯ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɛɭɜɚє ɡɦɿɳɟɧɚ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɿɫɶ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ Δ ɜɛɿɤ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ Rı ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
Ⱦɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ Ĳ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɟɪɬɹ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. əɤɳɨ ɩɪɢɣ-
ɧɹɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɿ ɪɿɜɧɢɦ ȝ1, ɬɨ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɛɭɞɟ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ Ĳ=ȝ1ı. 
Ⱦɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 
ʀɯɧɹ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ RĲ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɬɿɣ ɠɟ ɬɨɱɰɿ, ɳɨ ɿ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ Rı. 
Ⱦɨ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɪɢɫ. 6.1, ɚ) ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿ ɪɭɯ ɤɨɥɟɫɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥɢ Rɪ.ɦ., ɩɟɪɟɞɚɧɨʀ ɜɿɞ ɪɚɦɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɍɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɟɞɟɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ: 
  0X ;    0 xxɦ.ɪ RRR  ; 
0Y ;    0=RRɊ ɭɭɤɨɥ   ;                                      (6.1) 
0 ɈM ;      0=rR+R+RR ɞɯɯɭɭ   . 
Ɂɜɿɞɫɢ 









 ɤɨɥɞɦɪ Ɋ=rR . ;          fɊ=rP=R ɤɨɥɞɤɨɥɦɪ /.  ,                (6.2) 
















Ʉɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɿ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 





іɆ=M 1 ,                                                     (6.3) 
ɞɟ: Ɇɞ - ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɭɧɚ; іɯ, ɯ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɿ ɄɄȾ ɯɨɞɨɜɨʀ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɪɭɲɿɹ; ɩɪɤɨɥn  - ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɤɨɥɿɫ. 
Ʉɪɿɦ ɪɟɚɤɰɿɣ Rı ɿ RĲ ɧɚ ɜɟɞɭɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɞɿɸɬɶ: ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ Ɋɤɨɥ, ɤɪɭɬɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ Ɇɤɨɥ ɩɿɞɜɟɞɟɧɢɣ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɚɤɰɿɹ ɪɚɦɢ ɦɚɲɢɧɢ Rɪ.ɦ, ɪɿɜɧɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɫɢɥɿ ɬɹɝɢ ɤɨɥɟɫɚ Ɋɬ.ɤɨɥ. 
ɍɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.1, ɛ) ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
0 X ;    0.  ɦɪxx RRR  ; 
0Y ;    0 ɤɨɥyy PRR  ; 
0 OM ;     0 yyɞxxɤɨɥyyɞxɞxɤɨɥ RRrRRMRRrRrRM  .     (6.4) 
Ɂɜɿɞɫɢ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɤɨɥɟɫɚ 
xxɪ.ɦɤɨɥ.ɬ RR=R=P   ;                                                  (6.5) 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ 
ɭɭɤɨɥ R+R=P  .                                                         (6.6) 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ rɞ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɞɿʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ Ɋɬ.ɤɨɥ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɟɫɚ Ɉ, ɧɚɡɜɚɧɟ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɲɢɧɿ, ɫɬɚɧɭ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɩɨ-ɜɟɪɯɧɿ, ɩɨ ɹɤɿɣ ɤɨɥɟɫɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɬɚ ɿɧ. 
Ɂ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɟɫɚ ɡ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ ɲɢɧɨɸ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɭ rɫɬ - ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ 
ɤɨɥɟɫɚ ɞɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚ ɲɢɧɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ rɫɬ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɲɢɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɢɯ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ. 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɬ.ɤɨɥ ɿ Ɋɤɨɥ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ΣɆ=0, ɨɞɟɪɠɢɦɨ Ɇɤɨɥ=Ɋɬ.ɤɨɥ rɞ+Ɋɤɨɥ Δ, ɚ 










.                                                    (6.7) 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ Ɇɤɨɥ /rɞ – ɤɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; Δ/rɞ=f – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ 
(ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ). 
Ɍɨɞɿ ɤɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɹɤ 
ɤɨɥɬ.ɤɨɥ0 Pf+P=S ,                                                      (6.8) 
ɬɨɛɬɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɤɨɥɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɟɪɟɛɨɪɸɸɬɶɫɹ ɨɩɨɪɢ ɤɨɱɟɧɧɸ (ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ) ɿ 
ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɥɭ ɿ 
ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɥɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɿ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɤɪɭɬɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɥɨɜɨɸ ɫɢɥɨɸ ɿ ɫɢɥɨɸ ɬɹɝɢ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɚ 
Sɤ.ɞ ɿ Ɋɬ.ɞ.. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɥɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɿ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿєɸ ʉɪɭɧɬɭ 
(ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ), ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɤɨɥɟɫɚ (ɝɭɫɟɧɢɰɿ) ɩɨ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɫɢɥɢ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɟɩɿɜ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɤɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɡɚɱɤɨɥɡɱ.ɤ Ɍ+Ɋ=S 1 ,                                                      (6.9) 
ɞɟ: ȝ1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; Ɍɡɚɱ - ɫɭɦɚ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɫɢɥ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɟɩɿɜ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɰɿ. 




























1 .               (6.10) 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɥɡɚɱɤɨɥɤ.ɡɱ Ɋ/Ɍ+=Ɋ/S= 1  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɛɥɹɬɶ: ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɫɬɚɧ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɲɢɧɢ (ɝɭɫɟɧɢɰɿ), ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɿ ɿ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ (ɝɭɫɟɧɢɰɿ). 
ɇɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɿɩɢ ɧɟ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶɫɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ȝ1 ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ʀʀ ɫɬɚɧɭ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɦɨɤɪɢɯ, ɛɪɭɞɧɢɯ, ɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɡɚɫɧɿɠɟɧɢɯ ɿ ɨɛɦɟɪɡɥɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ, ɚ ɡ ɧɢɦ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɤɨ 
ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ. ɇɚ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɞɟ ɞɿɸɬɶ ɹɤ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɬɚɤ ɿ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɿ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɤɨɥɿɫ ɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɿɩɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɢɧ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿ ɜɬɹɝɭє ɜ 
ɪɨɛɨɬɭ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɿɩɿɜ. 
Ɉɰɿɧɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɚɠɤɨ. Ɍɨɦɭ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɬɚɛɥ. 6.1). 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɭɲɿɣ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɪɨɡɜɢɜɚє ɤɨɥɨɜɭ ɫɢɥɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ (ɤɪɭɬɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ) ɞɜɢɝɭɧɚ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɄɄȾ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɪɭɲɿɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɦɨɝɥɚ ɪɭɯɚɬɢɫɹ, ɫɭɦɚɪɧɚ ɤɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜɫɿɯ ɪɭɲɿʀɜ 
(ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɝɭɫɟɧɢɰɶ) ɦɚɲɢɧɢ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɚ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ, ΣSɤ.ɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 
ɫɭɦɢ ɜɫɿɯ ɨɩɨɪɿɜ ʀʀ ɪɭɯɭ ΣR ɿ ɦɟɧɲɟ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɤɨɥɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɜɫɿɯ ɪɭɲɿʀɜ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ΣSɤ.ɡɱ: 
   RSS ɞ.ɤɡɱ.ɤ .    (6.11) 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
 
 
ȼɢɞ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɪɭɲɿɣ  




f φ f φ f φ 
Ⱥɫɮɚɥɶɬ (ɫɭɯɢɣ) 0,015-0,02 0,7-0,8 0,02 0,7-0,8 - - 
ʈɪɭɧɬɨɜɚ ɞɨɪɨɝɚ:       
ɫɭɯɚ, ɭɤɨɱɟɧɚ 0,02-0,06 0,6-0,7 0,025-0,035 0,4-0,6 0,06-0,07 0,8-1,0 
ɛɪɭɞɧɚ, ɜɨɥɨɝɚ 0,13-0,25 0,1-0,3 0,15-0,2 0,15-0,25 0,12-0,15 0,5-0,6 
ʈɪɭɧɬ:       
ɩɭɯɤɢɣ, ɫɜɿɠɨɜɿɞɫɢɩɚɧɢɣ 0,20-0,30 0,3-0,4 0,1-0,2 0,4-0,6 0,07-0,1 0,6-0,7 
ɡɥɟɠɚɧɢɣ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɣ 0,10-0,20 0,4-0,6 0,10-0,15 0,5-0,7 0,08 0,8-1,0 
ɉɿɫɨɤ:       
ɜɨɥɨɝɢɣ 0,1-0,4 0,3-0,6 0,06-0,15 0,4-0,5 0,05-0,1 0,6-0,7 
ɫɭɯɢɣ 0,4-0,5 0,25-0,3 0,2-0,30 0,2-0,4 0,15-0,2 0,4-0,5 
ɋɧɿɝ:       
ɩɭɯɤɢɣ 0,4-0,5 0,15-0,2 0,1-0,30 0,2-0,4 0,1-0,25 0,25-0,35 
ɭɤɨɱɟɧɢɣ 0,05-0,1 0,25-0,3 0,03-0,05 0,3-0,5 0,04-0,06 0,4-0,6 
Ȼɨɥɨɬɨ - - 0,25 0,1 0,3 0,15 
Ȼɟɬɨɧ 0,015-0,02 0,7-0,8 0,02 0,7-0,8 0,06 0,5-0,6 
 
əɤɳɨ ɤɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɭɲɿʀɜ ɛɿɥɶɲɚ ɫɭɦɢ ɨɩɨɪɿɜ ɪɭɯɭ, ɚɥɟ ɦɟɧɲɚ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɤɨɥɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɡɚ 















  RS<S ɞ.ɤ.ɡɱɤ .     (6.12) 
ɍ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɤɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɨɩɨɪɿɜ ɪɭɯɭ ɿ ɦɟɧɲɚ 
ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɤɨɥɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɦɚɲɢɧɚ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɿ ɞɜɢɝɭɧ ɡɚɝɥɨɯɧɟ: 
  R<SS ɞ.ɤɡɱ.ɤ .     (6.13) 
ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɬɹɝɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɚɲɢɧ ɧɨɦɬP  (ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɩɪɢ 
ɪɭɫɿ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 7% ɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɿ 20% 
ɭ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɹɝɚɱɿɜ) є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɂɚ ʀɯɧɿɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɬɹɝɚɱɿ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɤɥɚɫɢ. 
 
6.2. Ɍɹɝɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
 
Ʉɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɭɲɿʀɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɪɨɛ ɿ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ (ɤɨɱɟɧɧɸ) Rɩɟɪ, ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɪɢ ɪɨɡɝɨɧɿ Rі, ɩɨɜɿɬɪɹ 
Rɩ, ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ Rɭ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɿ Rɩɨɜ: 
ɩɨɜɭɩiɩɟɪɪoɛ R+R±R+RRɊ=R  .     (6.14) 
Ɋɨɛɨɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ Ɋɪɨɛ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɢɩɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɚ ɿɧ. Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɞɿɥɚɯ ɩɪɢ ɨɩɢɫɿ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ 
ɬɚ ɿɧ.). 
Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ Rɩɟɪ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɦɩɟɪ Gf=R ,          (6.15) 
ɞɟ Gɦ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɇɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ (ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ) f ɜɩɥɢɜɚє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɟ. ɍ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɩɨɪɢ 
ɤɨɱɟɧɧɸ ɤɨɥɿɫ ɦɚɲɢɧ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ. Ɍɚɤ, ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɩɟɪɟɤɨɱɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɭɯɤɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɚ ɡɚɞɧɿ ɩɨ ɛɿɥɶɲ ɭɳɿɥɶɧɟɧɿɣ ɤɨɥɿʀ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ, ɩɪɚɜɿ 
ɤɨɥɟɫɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɦɨɠɭɬɶ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɩɨ ɩɭɯɤɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ ɭɡɛɿɱɱɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɥɿɜɿ - ɩɨ ɚɫɮɚɥɶɬɭ 
ɬɚ ɿɧ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ (ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ) ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ f, ɜɜɚɠɚɸɱɢ ʀɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɥɿɫ ɦɚɲɢɧɢ (ɞɢɜ. 
ɬɚɛɥ. 6.1). 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ ɪɭɲɿɹɦɢ. 
Ɋɨɡɝɿɧ ɦɚɲɢɧɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ (ɨɩɨɪɭ), ɧɟ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɿ ɿ 
ɧɟ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ. Ɉɩɿɪ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧ ɦɚɥɢɣ ɿ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ. 
Ɉɩɿɪ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɦɦɭ sin±G=R  ,             (6.16) 
ɞɟ ɦ - ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ ɲɥɹɯɭ (ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ). 
Ɂɧɚɤ „+” ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ, ɡɧɚɤ „-” - ɩɿɞ ɭɯɢɥ. 
Ⱦɥɹ ɦɚɥɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɦɦɦ іtgsin   , ɞɟ іɦ - ɩɨɯɢɥ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 
Ɉɩɿɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨ ɩɭɯɤɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ   ɩɟɪɩɨɜ R,...,=R 50250 .     (6.17) 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɫɬɢɫɤɚɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє, 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɪɬɹɦ ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɨʀ 
ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɬɚ ɿɧ. 
ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ ɩɨɝɨɧɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɿ ɪɿɜɧɢɦ ɪ=Gɦ/2Lɨ.ɝ, 
ɚ ɟɩɸɪɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɭ ɮɨɪɦɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, 




























ɞɟ: ȝɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; Lɨ.ɝ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɭɫɟɧɢɰɿ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ȝɩ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɜɧɢɦɢ 
0,5; ɞɥɹ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ - 0,35; ɞɥɹ ɩɭɯɤɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ - 0,80. 
Ɉɩɿɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 







,    (6.19) 
ɞɟ: ȼɝɭɫ - ɝɚɛɚɪɢɬɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ; bɝɭɫ - ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ. 
Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɬɚ ɿɧ. 
Ɍɹɝɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɍ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɨɠɧɚ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɩɿɪ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɟ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɿ 
ɩɿɞɣɨɦɚɯ. Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɭ ɰɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɦɪoɛɩɟɪɪoɛp Gf+Ɋ=R+P=R ,    (6.20) 
ɞɟ f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɍ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɪɨɛɨɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ (ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ), ɨɩɿɪ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɚ ɞɿɹ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɦɚɲɢɧɭ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɿ ɦɨɠɧɚ 
ɪɭɯɨɦ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɜɛɿɤ ɭɯɢɥɭ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɬɢɫɤɭɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ, 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɚ ɿɧ. ɍ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɨɤɪɟɦɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɯɨɞɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ). 
ɏɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯɧɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɭɜɚɝɭ. Ɍɚɤ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɬɢɩɢ ɯɨɞɨɜɢɯ 




1. Ɍɹɝɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɭɲɿɹ ɿ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧ. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫ ɡ 
ɝɪɭɧɬɨɦ: ɜɟɞɟɧɨɝɨ; ɜɟɞɭɱɨɝɨ. 






















7.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 
ɉɪɢɜɨɞ – ɧɟɜɿɞ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɉɿɞ ɧɢɦ ɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɚɲɢɧɿ ɪɭɯɭ. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɟɪɟɞɚɱɿ (ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ) ɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɬɚɤɨɠ ɜɯɨɞɢɬɶ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ. 
Ɇɚɲɢɧɭ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɩɟɜɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɚɛɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ) ɿ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ - ɰɟ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɦɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ (ɜ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ), ɚ ɞɨ ɞɪɭɝɢɯ - ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ, 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɬɚ ɿɧ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ. 
ɉɪɢɜɨɞɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɿ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɞ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɚɥɟ ɿ ɬɿ ʀʀ ɜɢɞɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ. 
Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢ ɬɟɩɥɨɜɿ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɲɚɧɿ (ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɬɚ ɿɧ.). 
Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɢɜɨɞɢ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɪɭɯɨɜɿ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɨɜɨɦɭ 
(ɝɪɭɩɨɜɨɦɭ) ɩɪɢɜɨɞɿ ɜɫɿ ɪɭɯɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ʀʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ; ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɪɭɯɨɜɨɦɭ (ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ) ɩɪɢɜɨɞɿ ɤɨɠɟɧ ɪɭɯ (ɚɛɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 
ʀɯ) ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ. Ɍɨɦɭ ɜ ɦɚɲɢɧ ɡ ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɠɟɧ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɦɚє ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɍ ɦɚɲɢɧ ɡ ɛɚɝɚɬɨɪɭɯɨɜɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɯɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ 
ɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ ɩɪɢɜɨɞɿɜ: ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɧɢɣ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ; ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɧɢɣ ɜɿɞ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ; ɛɚɝɚɬɨɪɭɯɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɜɿɞ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɿ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ; ɛɚɝɚɬɨɪɭɯɨɜɢɣ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ. 
Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ʀʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɢɥɨɜɢɦ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ ɪɨɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɞɜɢɝɭɧɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ ɿ 
ɧɚɫɨɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɭɪɛɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ, ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ, ɫɢɥɨɜɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɟ ɫɢɥɨɜɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
Ʉɨɠɟɧ ɜɢɞ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɍɨɦɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɜɨɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɜɢɝɭɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ - ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ȳɯ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɦɚɫɿ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨɦɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜɨɧɢ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɢɣ 















ɉɨєɞɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɠɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɜɥɚɫɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɧɚ ɿɧɲɢɣ. ɐɟ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. Ⱦɜɢɝɭɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɭ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɚɯ (ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ, ɞɢɡɟɥɶ-
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ). 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɡɚɩɪɚɜɤɢ ɩɚɥɢɜɨɦ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє 
ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ, ɧɚɞɿɣɧɿ ɬɚ ɩɪɨɫɬɿ ɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɿɣ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ, ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɩɪɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɟ 
ɡɨɜɧɿɲɧє ɞɠɟɪɟɥɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɧɟɡɪɭɱɧɿ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɱɚɫɬɢɦɢ ɩɟɪɟɞɢɫɥɨɤɚɰɿɹɦɢ ɬɚ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɲɢɧɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɜɥɚɫɧɢɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ. Ɍɨɦɭ 
ɨɛɥɚɫɬɸ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ є ɨɞɧɨ- ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɟɡ ɱɚɫɬɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ. 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɭ ɦɚɫɭ ɿ ɦɟɧɲɿ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɬɨɦɭ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɦɚɥɨɸ ɿɧɟɪɰɿєɸ; ɦɚɯɨɜɿ ɦɚɫɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨʀ ɞɿʀ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɿ ɦɚɯɨɜɢɯ ɦɚɫ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɬɿєʀ ɠ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɭ ɡɦɿɧɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɨɛɟɪ-ɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɭ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɿ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɜ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ; 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɯɢɫɬ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
Ⱦɨ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɦɚɥɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. Ƚɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦɢ 
ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɞɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɚ ɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɚɯ - ɭ ɜɫɿɯ ɬɢɩɚɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɿɫɬɸ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɡɦɿɧɢ ɡɭɫɢɥɶ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ. ɐɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɧɿɠ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɠɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɭɮɬɚɦɢ ɬɚ 
ɝɚɥɶɦɚɦɢ. ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. 
 
7.2. ɋɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ȼɢɛɿɪ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - ɨɞɧɟ ɡ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ  ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ȼɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɢɦɨɝ: ɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɞɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɪɚɝɧɟɧɧɸ ɞɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ʀɯ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɭє ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɜɿɞ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨ-ɦɟɧɬɭ) (ɪɢɫ. 7.1). 
ɀɨɪɫɬɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ⱥɥɟ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɠɨɪɫɬɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹɦ ɭɦɨɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɨɸ. 
ɋɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɟ ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡ ɪɿɡɤɢɦɢ ɿ ɪɚɩɬɨɜɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɫɢɥɨɜɨɦɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɸ ɡ ɦ’ɹɤɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ. ɉɪɢ ɦ’ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɭ 
 Ɋɢɫ. 7.1. ȼɢɞɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɭɧɿɜ: 















ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɭ ɝɪɭɧɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɨ. ɐɟ 
ɩɨɥɟɝɲɭє ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɛɿɪ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɡɚ-ɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ʀɯ ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ, ɿ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɞɨ ɜɫɶɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɿɦɟɧɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. Ɂɚ ɰɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɥɟɝɤɢɣ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɜɚɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 7.2 ɿ ɬɚɛɥ. 7.1). 
 
 Ɋɢɫ. 7.2. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɚɯ: 
ɚ - ɥɟɝɤɨɦɭ; ɛ - ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ; ɜ - ɜɚɠɤɨɦɭ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 















Ʌɟɝɤɢɣ Ⱦɨ 1,5 Ⱦɨ 100 Ⱦɨ 30 ɇɟɪɟɜɟɪɫɨɜɚɧɚ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɯɿɜ 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ 1,5…2,5 Ⱦɨ 100 30…200 Ɋɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɪɿɞɤɨ ɪɟɜɟɪɫɭɸɬɶ, ɱɚɫɬɿ ɿ ɪɿɡɤɿ ɡɦɿɧɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ȼɚɠɤɢɣ Ȼɿɥɶɲɟ 2,5 Ⱦɨ 80 Ȼɿɥɶɲɟ 200 Ɋɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɹɤɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɪɟɜɟɪɫɭɸɬɶ, ɱɚɫɬɿ ɿ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɪɿɡɤɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
Ⱦɨ ɥɟɝɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɪɨɛɨɬɚ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ 
ɝɪɭɧɬɚɯ ɛɟɡ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɪɭɧɬɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɍ ɜɚɠɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ, ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɬɚ ʀɯ ɬɹɝɚɱɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɦɢ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɭ 
ɜɚɠɤɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ɍ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɿɞ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɡɚɩɢɥɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ; ɭ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɿɡ-ɡɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɤɢɫɧɸ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ; ɭ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɞɥɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɿ ɡɚɩɭɫɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɯɢɫɬɭ ɦɚɫɥɨ- ɬɚ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
Ɍɟɩɥɨɜɟ ɫɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɸɬɶ 
ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ. 
Ɂ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɢ ɿɡ ɡɚɝɨɪɹɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ ɜɿɞ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ (ɞɢɡɟɥɿ). Ȳɯ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɍ ɰɢɯ 



































ɨɪɝɚɧɢ ɦɚɲɢɧɢ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢ ɥɟɝɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɯɢɫɬ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɚ ɜɫɿєʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɞɜɢɝɭɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɰɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɫɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɚɣɠɟ 
ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɲɢɪɨɤɨ, ɹɤ ɬɟɩɥɨɜɟ, ɿ ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧ ɛɟɡ ɱɚɫɬɢɯ ɿ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɤɚɪ’єɪɚɯ, ɞɥɹ 
ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ʉɪɿɦ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɬɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɤɪɭɬɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ, ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, ɦɚɯɨɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɿ, ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿ 
ɜɢɦɢɤɚɱɿ, ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ. 
Ɂ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɬɪɢɮɚɡɧɿ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɡ ɤɨ-
ɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɟɧɢɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɚɛɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ. ȱɡ-ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɡ ɥɟɝɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭ ɥɚɧɰɸɝ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɜɨɞɢɬɢ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɬɚ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɢɬɪɚɬɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɩɭɫɤɨɜɨɦɭ ɪɟɨɫɬɚɬɿ ɬɚ ɪɨɬɨɪɿ. Ɍɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɢɦ ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. 
Ȼɚɝɚɬɨɪɭɯɨɜɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ, ɳɨ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞ 
ɬɪɢɮɚɡɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɦɟɧɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ, ɧɿɠ ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɧɢɣ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ 
ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. ɍ ɧɶɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɿ ɦɚɥɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɛɚɠɚɧɚ ɦ’ɹɤɿɫɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɿɫɧɨɸ ɞɿєɸ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ - ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɩɥɚɜɧɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɫɹ (ɫɢɫɬɟɦɚ Ƚ-Ⱦ). 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɬɪɢɨɛɦɨɬɤɨɜɢɣ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ - ɞɜɢɝɭɧ (ɌȽ-Ⱦ) ɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ - ɞɜɢɝɭɧ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɢɦ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ (ȽȾ-ȿɆɉ). 
ɉɟɪɲɢɣ ɡ ɧɢɯ ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ  ɜɢɬɪɚɬ (ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ), ɚɥɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɿɫɬɸ ɿ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɦɟɠɚɦɢ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿєɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɦɟɪɟɠɭ, ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɩɢɬɨɦɨɸ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɥɚɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɫɿєʀ 
ɦɚɲɢɧɢ. 
ɋɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ȽȾ - ȿɆɉ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɚ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɜɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɦɿɧɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ 
ɪɬɭɬɧɢɦɢ ɿ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɦɢ - ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ. 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɫɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɝɿɞɪɨɨɛ'єɦɧɢɦ ɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ. Ⱦɨ 
ɩɟɪɲɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɧɚɫɨɫɢ, ɞɜɢɝɭɧɢ ɬɚ ɫɢɥɨɜɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɞɨ ɞɪɭɝɢɯ - 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɬɚ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ. 
Ɂ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɭ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɬɪɭɦɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɤɫɿɚɥɶɧɿ ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ, 















Ɋɨɛɨɱɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
Qɞ ɫɩɨɠɢɜɚɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ N ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ 0 ɿ ɩɨɥ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɪ, ɳɨ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɿɣ ɪɿɞɢɧɿ (ɪɢɫ. 7.3). Ⱦɥɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦ 
ɞɢɫɤɨɦ (ɪɢɫ. 7.3, ɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɨɛ’єɦɧɢɣ ɄɄȾ 0, ɪɿɜɧɢɣ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɿɣɫɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɄɄȾ ɩɨɥ, ɪɿɜɧɢɣ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ, ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɪ=(0,1-0,3)ɪmax, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɬɢɫɤɭ. ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɧɚɫɨɫɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɬɢɫɤɭ. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 
ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɪɭɬɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ Ɇ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Nɩɨɬ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ 0 ɿ ɩɨɥ 
(ɪɢɫ. 7.3, ɛ). 
Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɜɚɥɚ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɳɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɨɫɬɿɣɧɚ. 
 
 
 Ɋɢɫ. 7.3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɨɛ’єɦɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: 
ɚ - ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦ ɞɢɫɤɨɦ; ɛ - ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ  
ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚ; ɜ - ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ 
 
Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɚɤɫɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ, 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɜɟɥɢɤɚ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɳɨ ɞɨɫɹɝɚє 12 ɤȼɬ/ɤɝ. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 
ɪɟɬɟɥɶɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, 
ɜɨɧɢ ɡɧɚɣ-ɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɫɤɪɟɩɟɪɚɯ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɯ, ɝɪɟɣɞɟɪɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɚɯ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ ɧɚɫɨɫɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɹɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɡɨɜɫɿɦ ɚɛɨ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɥɢɲɟ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɡɦɿɧɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 7.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ  ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɜɢɪɚɠɟɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɨɥ ɿ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ 0 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚɫɨɫɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Qɞ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɪ. 
Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ. ȼɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɄɄȾ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 
0,3 ɞɨ 0,8 ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ ɧɚɫɨɫɢ ɿ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɢ ɩɪɨɫɬɿ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɿ, ɞɟɲɟɜɿ ɬɚ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɒɟɫɬɟɪɟɧɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 960 ɥ/ɯɜ. ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 210 Ɇɉɚ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɦɟɧɲɢɦɢ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɄɄȾ. ɉɨɜɧɢɣ ɄɄȾ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɭ 
ɪɨɛɨɱɿɣ ɡɨɧɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,6...0,75, ɬɨɛɬɨ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɜɧɢɦɢ ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɿɜ 















ɬɢɫɤɨɦ, ɚɥɟ ɡɚ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɨɧɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɿ 
ɬɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɬɢɯ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɄɄȾ ɧɟ ɦɚє 
ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɒɟɫɬɟɪɟɧɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. 
ɋɢɥɨɜɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɹɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.4, 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɿ (ɚ-ɡ) ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ (і-ɥ). Ƚɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ (ɚ-ɜ) ɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ (ɝ-ɡ) ɞɿʀ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 7.5. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɲɚɪɧɿɪɧɟ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɚɩɮ ɚɛɨ ɩɚɥɶɰɿɜ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɬɭɥɤɚɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɥɨɜɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ - ʀɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ. 
 
 
ɍ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɚɯ ɿ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɿɞɢɧɢ. ɍ ɧɢɯ ɧɟɦɚє ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɚɥɨɦ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɜɚɥɨɦ ɬɭɪɛɿɧɢ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɩɥɚɜɧɚ ɡɦɿɧɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ. 
Ƚɿɞɪɨɦɭɮɬɚ (ɪɢɫ. 7.6) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɜɨɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 5, ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɦɭ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ. Ʉɨɥɟɫɨ, ɹɤɟ ɡɚɯɨɩɥɸє 
 Ɋɢɫ. 7.4. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ: 
ɚ - ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ; ɛ - ɩɥɭɧɠɟɪɧɢɣ; ɜ - ɩɥɭɧɠɟɪɧɢɣ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ; ɝ - ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ 
ɲɬɨɤɨɦ; ɞ - ɡ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ; є - 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ; ɠ - ɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ 
ɲɬɨɤɨɦ; ɡ - ɡɞɜɨєɧɢɣ ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɲɬɨɤɨɦ; 
і - ɦɨɦɟɧɬɧɢɣ; ɤ - ɫɟɤɬɨɪɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɧɢɣ; ɥ - 
ɡɞɜɨєɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɧɢɣ 
 Ɋɢɫ. 7.5. ɋɯɟɦɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ: 
ɚ - ɠɨɪɫɬɤɟ  ɡɚ  ɤɨɪɩɭɫ; ɛ - ɬɟ ɠ, ɡɚ ɡɚɞɧɸ 
ɤɪɢɲɤɭ; ɜ - ɬɟ ɠ,  ɡɚ  ɩɟɪɟɞɧɸ  (ɲɬɨɤɨɜɭ) 
ɤɪɢɲɤɭ; ɝ - ɲɚɪɧɿɪɧɟ ɡɚ ɤɨɪɩɭɫ; ɞ - ɲɚɪɧɿɪɧɟ 
ɡɚ ɡɚɞɧɸ ɤɪɢɲɤɭ 
 Ɋɢɫ. 7.6. Ƚɿɞɪɨɦɭɮɬɚ:  
ɚ - ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ - ɡɨɜɧɿɲɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ; 1 - ɧɚɫɨɫɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 2 - ɬɭɪɛɿɧɧɟ 
ɤɨɥɟɫɨ; 3 - ɪɭɲɿɣɧɢɣ ɜɚɥ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ; 4 - ɜɚɥ, 















ɪɿɞɢɧɭ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹє ʀʀ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ ɧɚɩɪɨɬɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɧɢɦ, 
ɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɹɤɟ ɫɩɪɢɣɦɚє ɰɸ ɪɿɞɢɧɭ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɭɪɛɿɧɧɢɦ. ɇɚɫɨɫɧɟ ɤɨɥɟɫɨ 1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɧɚ 
ɜɚɥɿ 3, ɡ’єɞɧɚɧɟ ɿɡ ɜɚɥɨɦ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɚ ɬɭɪɛɿɧɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚɫɚɞɠɟɧɟ ɧɚ ɜɚɥ 4, ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ. Ɉɛɢɞɜɚ ɤɨɥɟɫɚ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 3...12 
ɦɦ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ ɥɨɩɚɬɤɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɫɤɢɞɚɸɬɶ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ ɧɚ 
ɥɨɩɚɬɤɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɦɭɲɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɶ ɭ ɬɨɦɭ ɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ɋɿɞɢɧɚ, 
ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɦɿɠ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɧɚɫɨɫɧɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ 
ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɩɨɬɿɤ. Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɧɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɭɬɜɨɪɸє ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ 
ɩɨɬɿɤ. əɤɳɨ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɧɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɫɬɚє ɛɿɥɶɲɢɦ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɨɩɨɪɭ, ɬɨ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɟɞɟɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɫɬɚє ɪɿɜɧɢɦ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ 
ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɜɚɥɿ. 















 ,     (7.1) 
ɞɟ: nɧ ɿ nɬ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɿɫ; Ɇɧ ɿ Ɇɬ - ɦɨɦɟɧɬɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɜɚɥɚɦɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɿɫ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ ɭ ɫɢɥɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ ɞɜɢɝɭɧ ɿ ɡɭɩɢɧɹɬɢ 
ɦɚɲɢɧɭ ɛɟɡ ɜɢɦɢɤɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ ɡɧɢɠɭє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɡɚɯɢɳɚє ɞɜɢɝɭɧ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɫɩɪɢɹє ɝɚɫɿɧɧɸ ɤɪɭɬɢɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
ɍ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡɚɜɠɞɢ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɜɡɚɧɧɹ; ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ (ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɪɨɫɬɚє ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ) ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. 
ɐɟ ɹɜɢɳɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ  ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ - ɧɟɞɨɥɿɤ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬ. 
Ƚɿɞɪɨɦɭɮɬɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɿɞɤɿɫɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɯɨɞɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, 
ɝɪɟɣɞɟɪ-ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ, ɫɬɪɭɝɿɜ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ʀɯ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿ ɬɚɦ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢ ɦɚɣɠɟ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɯɢɫɬ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ƚɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 7.7) ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɞɨ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ. 
ɇɚɫɨɫɧɟ ɤɨɥɟɫɨ 1 ɧɚ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɜɚɥɿ 
ɞɜɢɝɭɧɚ 4 ɫɬɜɨɪɸє ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɪɿɞɢɧɢ ɞɨ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 2, ɹɤɟ 
ɧɚɫɚɞɠɟɧɟ ɧɚ ɜɚɥ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ 5. Ʉɪɿɦ 
ɰɶɨɝɨ, ɝɿɞɪɨ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɚє 
ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɧɚɩɪɹɦɧɟ ɧɟɪɭɯɨɦɟ ɤɨɥɟɫɨ 
(ɪɟɚɤɬɨɪ) 3, ɹɤɟ ɫɩɪɢɣɦɚє ɪɿɡɧɢɰɸ 
ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɿ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɿɫ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɞɿє 
ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɧɟ ɤɨɥɟɫɨ. ɇɟɪɭɯɨɦɟ ɤɨɥɟɫɨ 3 
ɡ’єɞɧɚɧɟ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɝɿɞɪɨ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɧɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, 
ɬɨɦɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɚɥ 5 ɞɿɸɬɶ ɞɜɚ 
ɦɨɦɟɧɬɢ – ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɿɤ 
ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. 
əɤɳɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
 Ɋɢɫ. 7.7. Ƚɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ:  
ɚ - ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ - ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ; 
1 - ɧɚɫɨɫɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 2 - ɬɭɪɛɿɧɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 3 - ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ 
















ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɿ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɜɚɥɿ Ɇ1 
ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ 
ɜɟɞɟɧɨɦɭ ɜɚɥɿ Ɇ2 ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɬɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɥɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 










 ,                                                         (7.2) 
ɞɟ: N1 ɿ N2 - ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɟɞɭɱɨɦɭ ɿ ɜɟɞɟɧɨɦɭ ɜɚɥɚɯ; n1 ɿ n2 - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɚɥɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ. 








ni  ;                                                       (7.3) 










2 .                                            (7.4) 
Ƚɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ 
ɧɚɫɨɫɧɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. 
ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭ ɞɟɹɤɿɣ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɣɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,83 ɞɨ 0,9. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿɡ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɿ ɣɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 2 ɞɨ 5. 
Ɋɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ 
ɧɢɡɶɤɢɦ ɄɄȾ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ - ɩɪɢ ɪɨɡɝɨɧɿ; ɬɪɢɜɚɥɚ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
Ƚɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɦɚɥɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ 
ɤɨɪɨɛɤɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱ. ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ - ɭ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿɣ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɄɄȾ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,85. 
 
7.3. Ɍɪɚɧɫɦɿɫɿʀ  
 




ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ є ɡɭɛɱɚɫɬɿ, 
ɱɟɪɜ’ɹɱɧɿ, ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ, 
ɤɚɧɚɬɧɿ (ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɧɿ)  
ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  Ⱦɨ  ɫɤɥɚɞɭ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɡɱɿɩɧɿ, ɫɩɨɥɭɱɧɿ ɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ 
ɦɭɮɬɢ, ɝɚɥɶɦɚ, ɪɿɡɧɿ ɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 7.8). 
 Ɋɢɫ. 7.8. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɫɯɟɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ: 
ɚ - ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; ɛ - ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; 1 - ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɧɚ ɜɚɥɿ ɜɿɞ-
ɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 2 - ɡɭɛɱɚɫɬɟ ɤɨɥɟɫɨ ɡ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɸ ɧɚɩɿɜɦɭɮɬɨɸ; 3 
- ɛɚɪɚɛɚɧ ɥɟɛɿɞɤɢ ɡ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɸ ɧɚɩɿɜɦɭɮɬɨɸ; 4 - ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; 5 - ɜɿɞɜɚɥ; 6 - ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
















ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ - ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɝɚɪɧɢɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɹɤɨɫɬɹɯ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɬɨɱɧɨɦɭ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, 
ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. Ⱦɨ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɿɫɬɨɬɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɦɭɮɬɚɯ , ɚ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ (ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ) ɿ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ – 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɚ ɡɦɿɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɦɨɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ 
ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶɫɹ. Ȳɯ ɦɚɫɚ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɍ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ, 
ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɬɪɭɦɭ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɧɨɜɭ ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ. Ɍɨɦɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɝɿɞɪɨɨɛ’єɦɧɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨєɞɧɚɧɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, єɦɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɞɪɨɫɟɥɿɜ, ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
ɋɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.9 ɿɥɸɫɬɪɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɝɪɟɣɮɟɪɚ. 
Ƚɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 5 ɡɚɦɢɤɚɸɬɶ ɿ ɪɨɡɦɢɤɚɸɬɶ ɫɬɭɥɤɢ ɤɨɜɲɚ. 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ 4 ɦɚє ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ȼɚɤ 1, 
ɧɚɫɨɫ 2 ɿ ɟɥɟɤ-ɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 3 ɜɦɨɧɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɿɞɜɿɫɰɿ 
ɝɪɟɣɮɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɥɭɠɚɬɶ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ 6. 
Ƚɿɞɪɨɨɛ’єɦɧɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɡɚɤɪɢɬɿ ɿ 
ɜɿɞɤɪɢɬɿ, ɚ ɿɧɲɿ - ɧɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɝɿɞɪɨɨɛ’єɦɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ:  
- ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɚɛɨ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿɣ ɡ ɛɚɤɨɦ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɿɣ ɥɿɧɿʀ 
ɧɚɫɨɫɚ (ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚ); 
- ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɨɞɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿɣ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ; 
- ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ 
ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ (ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɚ ɿ ɧɚɝɧɿɬɚɸɱɚ 
ɥɿɧɿʀ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚ); 
- ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ 
ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɲɢɧɢ ɦɨɠɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɟɧɲɿ, ɳɨ 
ɡɜɭɠɭє ɨɛɥɚɫɬɶ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
Ɂɚɤɪɢɬɿ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɚɤ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɢɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. 
əɤ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɟɪɟɬɟɧɧɟ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɟ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫɟɥ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɟ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɳɨ ɬɪɭɬɶɫɹ. 
Ɍɢɫɤ ɦɚɫɥɚ ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 10 ɞɨ 20 Ɇɉɚ, ɚ ɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɶɫɹ ɞɨ 40-45 Ɇɉɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɦɚɫɭ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɿɜ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɟ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ʀʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨ-
 
 
Ɋɢɫ. 7.9. ɉɪɢɤɥɚɞ ɫɯɟɦɢ  
ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɜɲɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ:  
1 - ɛɚɤ; 2 - ɧɚɫɨɫ; 3 - ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɞɜɢɝɭɧ; 4 - ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ; 5 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɞɥɹ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɿ 
















ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ʀɯ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɫɨɤɭ ɪɟɞɭɤɰɿɸ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ  ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ  ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ 
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ. ȼɿɞɧɨɫɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɦɚɥɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. 
ɍ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ є ɝɿɞɪɨɦɭɮɬɢ ɿ 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ. 
7.4. ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
 
Ɉɞɧɿєɸ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ є ɬɟ, 
ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɞɿʀ) ɜɦɢɤɚɬɢ ɿ ɜɢɦɢɤɚɬɢ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿ ɧɚɩɪɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɿ ɡɭɫɢɥɶ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ɇɚɲɢɧɿɫɬ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɪɨɛɢɬɶ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɞɨ 40-50 ɜɦɢɤɚɧɶ ɿ ɜɢɦɢɤɚɧɶ 
ɪɭɤɨɹɬɤɚɦɢ ɿ ɩɟɞɚɥɹɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɯ ɡɚ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɛɢɬɢ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ 600 ɜɦɢɤɚɧɶ. ɍ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨ ɜɦɢɤɚɧɶ ɡɚ 
ɝɨɞɢɧɭ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɫɹɝɚє 1000. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɦɚɲɢɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɛɟɡɩɟɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɰɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɪɢ ɛɟɡɭɦɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɦɚɲɢɧɨɸ ɜɫɿɯ ʀʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɋɚɦɟ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɿɞ 
ɹɤɢɦɢ ɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡ ɹɤɢɦ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɋɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є 
ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɿ ɥɚɧɤɢ: ɩɪɢɜɨɞ-ɥɸɞɢɧɚ-ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ-ɞɜɢɝɭɧ-ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ȼ. Ɇ. Ɍɚɪɚɫɨɜɢɦ (ɪɢɫ. 7.10). ɍ ɫɯɟɦɿ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɞɜɚ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ: ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɞɜɢɝɭɧ, ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ, ɪɭɲɿɹ, 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɿ ɤɨɧɬɭɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɨɯɨɩɥɸє ɜɫɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɥɚɧɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɥɸɞɢɧɢ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ. 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɸɞɢɧɢ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ: ɞɜɢɝɭɧ-ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ-ɪɭɲɿɣ-ɨɩɟɪɚɬɨɪ-ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ-ɞɜɢɝɭɧ. Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɬɚɩɿɜ: ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɯɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɧɚɥɿɡ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɦɿɧɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡɦɿɧɚ ɣɨɝɨ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ є 





Ɋɢɫ. 7.10. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ  
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ɍ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 















ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɢ-ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 
ɿ ɡɦɿɲɚɧɿ. 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɿ ɦɚɬɢɦɭɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɋɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ 
ɦɚɸɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɞɿɸ ɥɸɞɢɧɨɸ, ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 
ɞɨ ɧɢɯ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɲɥɹɯɭ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɭ ɦɟɠɚɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɥɸɞɢɧɢ ɡɚ ɭɦɨɜ ɬɪɢɜɚɥɨʀ, ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɿ ɧɟ ɧɚɞɦɿɪɧɨ ɜɬɨɦɥɢɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɪɭɤɢ ɥɸɞɢɧɢ, ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 4 ɤɝ ɩɪɢ ɯɨɞɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,25 ɦ; ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɩɟɞɚɥɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɟ 8 ɤɝ ɩɪɢ ɯɨɞɿ ɞɨ 0,2 ɦ ɿ ɤɭɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 60°. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɦɚɲɢɧɿɫɬɭ ɫɤɥɚɞɧɨ ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɥɚɜɧɨɫɬɿ ɜɦɢɤɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɜɚɠɟɥɿ ɦɟɧɲɟ 0,15 ɤɝ, ɚ ɯɿɞ 
ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ 0,12 ɦ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɿ ɯɨɞɭ ɜɚɠɟɥɹ, ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɨɸ, ɜɟɥɢɤɢɯ ɚɛɨ ɦɟɧɲɢɯ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɟɠ, ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ 
ɡɦɿɧɢ ɰɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɿ ɯɨɞɭ. 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɦɟɠɚɦɢ ɫɢɥɨɜɨʀ ɞɿʀ ɥɸɞɢɧɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɿʀ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡ 
ɫɥɿɞɤɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɿ ɛɟɡ ɧɢɯ. ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɧɚɡɜɚɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 7.11. 
 Ɋɢɫ. 7.11. ɋɯɟɦɢ ɪɭɥɶɨɜɢɯ ɤɟɪɭɜɚɧɶ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ: 
ɚ - ɡ ɱɟɪɜ’ɹɱɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ; ɛ - ɡ ɲɟɫɬɟɪɟɧɱɚɫɬɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ; ɜ - ɡ ɛɟɡɧɚɫɨɫɧɨɸ 
ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɟɸ; ɝ - ɡ ɝɿɞɪɨɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ; ɞ - ɡ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿєɸ; 1 - ɲɬɭɪɜɚɥ; 2 - 
ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɤɨɥɟɫɚ; 3 - ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ; 4 - ɰɢɥɿɧɞɪ; 5 - ɧɚɫɨɫ; 6 - ɛɚɤ 
 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɿʀ (ɪɢɫ. 7.11, ɚ, ɛ) ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɿ ɯɿɞ 
ɜɚɠɟɥɹ ɚɛɨ ɩɟɞɚɥɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɿ ɬɨɦɭ 















ɭ ɯɨɪɨɲɿɣ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɲɢɧɿɫɬ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɩɪɢɣɦɚє ɪɨɛɨɱɿ ɨɩɨɪɢ. 
ɉɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɦɟɠɚɯ: ɞɥɹ ɯɨɞɭ ɩɟɞɚɥɿ - ɜɿɞ 24 ɞɨ 40, 
ɤɭɬɨɜɟ, ɞɥɹ ɲɬɭɪɜɚɥɚ- ɜɿɞ 18 ɞɨ 24. Ɇɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɜɟɥɢɤɿ - 
ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ. 
ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɩɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɬɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɟɪ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɦɨɝɚ, ɹɤɿɣ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ, ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɿ ɭ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 7.12 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɶɦɨɦ. Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɜɿɞ ɤɨɪɨɛɤɢ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɨɞɚє ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ 
ɪɟɫɢɜɟɪ. ɇɚ ɲɥɹɯɭ ɞɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 
ɿ ɜɨɥɨɝɨɦɚɫɥɨɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɱ. Ɂ 
ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɫɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ ɞɨ 
ɩɧɟɜɦɨɫɟɪɜɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ - ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɡ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɸ, ɞɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɢɥɨɜɚ ɞɿɹ ɧɚ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɫɯɟɦɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɦɢ 
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɢɯ ɦɭɮɬ (ɪɢɫ. 7.13). ɋɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ 
ɤɥɚɩɚɧɧɿ ɤɨɪɨɛɤɢ 2, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧɢ 3 ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ.  
ȼɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɫɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ 
ɤɚɦɟɪɭ ɡ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɸ 6 ɿ ɲɬɨɤɨɦ 
5, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚє ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɥɟɛɿɞɤɢ, ɚ ɜɿɞ 
ɞɪɭɝɨɝɨ – ɭ ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɭ 
ɦɭɮɬɭ 4. 
ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɧɚɝɨɥɨɲɭɜɚɥɨɫɹ, 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɦɟɧɲɨɦɭ, 
ɧɿɠ ɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (0,6-
0,8 Ɇɉɚ ɭ ɩɟɪɲɢɯ ɿ ɞɨ 30 Ɇɉɚ ɭ 
ɞɪɭɝɢɯ). Ɍɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɭ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ, ɧɿɠ ɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ. 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɝɿɞ-
ɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ (ɪɢɫ. 
7.14) ɦɚɫɥɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ ɞɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɦ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɹєɬɶɫɹ  ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɯɿɞ ɲɬɨɤɚɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. Ɍɢɫɤ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 4. əɤɳɨ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɨɣ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɬɨ ɦɚɫɥɨ ɡ ɥɿɧɿʀ 
ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɥɿɧɿɸ ɡɥɢɜɭ. 
 Ɋɢɫ. 7.12. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ 
 ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ: 
1 - ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 2 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 3 - 
ɜɨɥɨɝɨɦɚɫɥɨɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɱ; 4 - ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 5 - ɪɟɫɢɜɟɪ; 6 - 
ɜɟɧɬɢɥɶ; 7 - ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪ; 8 - ɤɚɦɟɪɚ ɡ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɸ 
 Ɋɢɫ. 7.13 ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ: 
1 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ; 2 - ɤɥɚɩɚɧɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ; 
3 - ɤɥɚɩɚɧ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ; 4 - ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɚ ɦɭɮɬɚ; 
5 - ɲɬɨɤ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚє ɡɭɫɢɥɥɹ ɝɚɥɶɦɿɜɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɥɟɛɿɞɤɢ; 6 - 















ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɦɿɫɰɟ ɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ, ɹɤɿ 
ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɿɞɢɧɢ. Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɨ-, ɬɪɢ- 
ɿ ɱɨɬɢɪɢɯɨɞɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɜɨɧɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɿ, ɤɥɚɩɚɧɧɿ ɿ ɤɪɚɧɢ. 
Ⱦɜɨɯɨɞɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɦɚɸɱɢ ɤɚɧɚɥɢ ɧɚ ɬɢɫɤ ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɡɥɢɜ, ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ. Ɍɪɢɯɨɞɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ ɡ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɧɚ ɬɢɫɤ, 
ɡɥɢɜ ɿ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɿʀ. 
ɑɨɬɢɪɢɯɨɞɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ, ɦɚɸɱɢ ɤɚɧɚɥɢ ɧɚ ɬɢɫɤ, ɡɥɢɜ ɿ ɞɜɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɫɥɭɠɚɬɶ 
ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɿʀ (ɪɢɫ. 7.15). 
 
 
Ɋɢɫ. 7.14. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ: 
1 - ɛɚɤ; 2 - ɮɿɥɶɬɪ; 3 - ɲɟɫɬɟɪɟɧɱɚɫɬɢɣ ɧɚɫɨɫ; 4 - ɤɥɚɩɚɧ; 5 - ɡɨɥɨɬɧɢɤ; 6 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 
7 - ɩɨɪɲɟɧɶ; 8 - ɰɢɥɿɧɞɪ; 9 - ɲɬɨɤ 
 
 
Ɋɢɫ. 7.15. ɋɯɟɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ: 
ɚ - ɞɜɨɯɨɞɨɜɟ; ɛ - ɬɪɢɯɨɞɨɜɟ; ɜ - ɱɨɬɢɪɢɯɨɞɨɜɟ; ɝ - ɬɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɟ; ɞ - ɱɨɬɢɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɟ 
 
Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɨ-, ɬɪɢ-, ɱɨɬɢɪɢ- ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɩɨɡɢɰɿɣɧɿ. Ⱦɜɨɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɸɬɶ ɜɫɶɨɝɨ ɞɜɚ ɮɿɤɫɭɸɱɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ɍ ɬɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ 
ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɬɪɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɜɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɿ ɨɞɧɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ. ɍ ɱɨɬɢɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ 















ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɲɬɨɤ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. Ɋɭɤɨɹɬɰɿ, ɹɤɨɸ, ɦɚɲɢɧɿɫɬ ɤɟɪɭє 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɦ, ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɫɢɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɿ 
ɬɨɦɭ ɦɚɲɢɧɿɫɬ ɧɟ ɜɿɞɱɭɜɚє ɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ. 
ɍ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞɤɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɫɧɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɥɿɞɤɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.16.  
ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɚɠɟɥɹ 5, ɤɨɥɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɲɬɨɤɨɦ 1, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɫɩɨɤɨʀ, ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡɨɥɨɬɧɢɤ 4 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 3. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɜɚɠɟɥɹ 2 ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɬɨɱɤɢ 3 ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ ɩɨɪɲɟɧɶ ɡ ɲɬɨɤɨɦ 1 ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ɬɨɱɤɢ 3 ɜɚɠɿɥɶ 2 ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤ 4 ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɿ, ɱɢɦ ɤɨɪɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɜɢɧɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 4. ɍ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɨɥɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɢɤɨɧɭє ɜɚɠɿɥɶ 2, ɚɥɟ ɰɸ ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɿ ɞɪɭɝɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ. 
 Ɋɢɫ. 7.16. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɥɿɞɤɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ: 
1 - ɲɬɨɤ; 2 - ɜɚɠɿɥɶ; 3 - ɤɨɪɩɭɫ; 4 - ɡɨɥɨɬɧɢɤ; 5 - ɜɚɠɿɥɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
 
Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɞɪɨɫɟɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɡ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ 
ɧɚɫɨɫɚɦɢ. 
Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɬɜɨɪɭ 
ɞɪɨɫɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɧɚɝɪɿɜɨɦ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɜɬɪɚɬɨɸ ɬɢɫɤɭ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 
Ƚɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɡ ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ), ɧɚ 
 Ɋɢɫ. 7.17. ɋɯɟɦɚ  
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜ 
ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚ ɜɯɨɞɿ: 
1 - ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫ; 2 - 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 3 - 
ɞɪɨɫɟɥɶ; 4 - 
















ɡɥɢɜɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ) ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɭ. 
ɉɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ (ɪɢɫ. 7.17) ɪɿɞɢɧɚ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɨɫɬɭɩɚє ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ 3 ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 4 ɜ ɨɞɧɭ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 5. ɇɚ 
ɧɚɩɿɪɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɞɨ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 2, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɞɨ ɞɪɨɫɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚє ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ ɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɚ ɿɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ - ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɧɚ 
ɡɥɢɜ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɪɨɫɟɥɹ ɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɶɨɝɨ. 
Ɍɢɫɤ ɞɨ ɞɪɨɫɟɥɹ ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ 
ɤɥɚɩɚɧɚ. Ɍɢɫɤ ɩɿɫɥɹ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɭɫɢɥɥɹɦ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɞɨ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɰɢ-ɥɿɧɞɪɿ; ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɞɪɨɫɟɥɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ. ȱɡ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɬɢɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɪɲɧɹ ɡɪɨɫɬɚє. 
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɞɪɨɫɟɥɹ ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. 
ɉɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɪɨɫɟɥɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɡɥɢɜɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɪɢɫ. 7.18). Ɍɢɫɤ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ, 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɸ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. 
əɤɳɨ ɞɪɨɫɟɥɶ ɫɬɜɨɪɸє ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɨɩɿɪ, ɬɨ ɬɢɫɤ ɭ ɩɨɪɲɧɟɜɿɣ 
(ɥɿɜɿɣ) ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɸ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. Ɍɢɫɤ ɭ ɲɬɨɤɨɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɑɢɦ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɩɪɚɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɿ. Ɉɬɠɟ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɞɪɨɫɟɥɹ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ 
ɲɬɨɤɚ. 
əɤɳɨ ɞɪɨɫɟɥɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɭ (ɪɢɫ. 
7.19), ɬɨ ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɞɪɨɫɟɥɿ ɜɫɹ ɪɿɞɢɧɚ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɫɨɫɨɦ, ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɿ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɟɪɟɦɿɳɚє ɩɨɪɲɟɧɶ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɞɪɨɫɟɥɿ ɜɫɹ 
ɪɿɞɢɧɚ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɛɚɤ ɿ ɩɨɪɲɟɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɧɟ 
ɛɭɞɟ. ɉɪɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɞɪɨɫɟɥɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɚ ɿɧɲɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ ɭ ɛɚɤ. Ɍɢɫɤ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ ɡɚ 
ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɲɬɨɤɚ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɨɩɿɪ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɞ 
ɞɪɨɫɟɥɟɦ ɿ ɬɢɦ ɦɟɧɲɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ. Ɉɬɠɟ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɬɚɤɿɣ ɫɯɟɦɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɞɪɨɫɟɥɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ; ɧɚɫɨɫ 
ɜɟɥɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ  ɱɚɫɭ ɩɪɚɰɸє ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ,  ɦɟɧɲɨɦɭ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɹɤɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ. 
ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɝɪɚɧɢɱɧɚ 
ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɿɫɬɨɦ. ȱɫɬɨɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɭɥɶɬɿɜ ɿ ɜɚɠɟɥɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɤɚɛɿɧɿ 
ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɢɞɿɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɟɣ ɜɚɠɟɥɿɜ ɿ ɩɟɞɚɥɟɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɿɜ ɨɝɥɹɞɭ, ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɠɟɥɿɜ-ɩɟɞɚɥɟɣ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɨɞɭ ɪɭɤɨɹɬɟɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɭɫɢɥɶ ɞɥɹ ʀɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɹɦ ɯɨɞɭ ɜɚɠɟɥɿɜ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɨɠ 
 Ɋɢɫ. 7.18. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɞɪɨɫɟɥɹ ɭ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ 
 Ɋɢɫ. 7.19. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
















ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ ɤɚɛɿɧɢ ɜɿɞ ɩɢɥɭ, ɨɛɿɝɪɿɜ ɤɚɛɿɧɢ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ ɿ ɨɯɨ-ɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿɹ ɭ ɰɿɥɹɯ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɲɭɦɭ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. 
Ɋɭɤɨɹɬɤɢ ɜɚɠɟɥɿɜ ɚɛɨ ɤɧɨɩɤɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɬɿ, ɳɨ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɛɭɥɢ ɛɥɢɠɱɿ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ ɪɭɤɢ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ, ɚ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɜɚɠɟɥɿɜ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚɥɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɸ ɪɭɤɢ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɞɨ ɿɧɲɨʀ. 
ɇɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɧɟɸ 
ɪɭɯɭ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
əɤ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɧɚ ɪɢɫ. 7.20 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɡ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
 Ɋɢɫ. 7.20. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɠɟɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿ:  
1 - ɫɢɥɨɜɢɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɜɢɧɨɫɧɢɯ ɨɩɨɪ; 2 - ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ; 3 - ɤɨɜɲɟɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ; 4- 




1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ. 
2. ɋɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɫɢɥɨɜɟ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
3. Ɍɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. Ɍɢɩɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ, ʀɯ ɛɭɞɨɜɚ, ɪɨɛɨɬɚ. ɉɟɪɟɜɚɝɢ, ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 
4. ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
5. ɋɯɟɦɢ ɪɭɥɶɨɜɢɯ ɤɟɪɭɜɚɧɶ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɿɧɲɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɶ. 
6. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ. ɋɯɟɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɝɿɞɪɨ-
ɫɢɫɬɟɦ. 
7. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɥɿɞɤɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ. Ⱦɪɨɫɟɥɶɧɿ 

















8. ɏɈȾɈȼȿ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 
 
8.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 
ɏɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ - ɰɟ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ʀʀ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɦɚɫɭ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. ɍ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ʀɯ ɜɥɚɫɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɿ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɢɥɢ ɤɨɩɚɧɧɹ є 
ɪɭɲɿɣ, ɦɚɫɚ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɦɚɫɢ ɿ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɫɿєʀ ɦɚɲɢɧɢ. Ƀɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɭɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɸ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɫɤɥɚɞɧɟ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɿ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ. Ɍɟ ɠ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɢ ɬɚ ɿɧ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ 
ɬɚ ɿɧ.), ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɜɥɚɫɧɢɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ⱦɥɹ ɦɚɲɢɧ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɹɤɢɯ ɧɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɢɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ (ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ), ɚɛɨ ɦɚɲɢɧ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɱɚɫɬɢɦɢ ɿ 
ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ, ɨɫɧɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ 
ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɯɨɞɨɜɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɦɟɧɲɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɝɭɫɟɧɢɱɧɟ, ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ, ɤɪɨɤɭɸɱɟ, ɪɟɣɤɨɜɟ, 
ɩɥɚɜɚɸɱɟ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɪɨɤɭɸɱɨ-ɪɟɣɤɨɜɟ). ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɟ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɟ ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ. Ʉɪɨɤɭɸɱɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ ɿ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɭ ɤɚɪ’єɪɚɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ-ɞɪɚɝɥɚɣɧɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɤɪɨɤɭɸɱɿ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ ɿ ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ). 
Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɞɨ-
ɫɬɚɬɧɿɣ ɫɢɥɿ ɬɹɝɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɦɚɥɿɣ ɦɚɫɿ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ, ɜ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ), ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ɜɫɿɯ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ, ɜ ɧɟɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɯ, ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɥɹɝɚє 
ɳɟ ɿ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɥɚɫɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ, ɚɥɟ ɿ ɤɨɩɚɧɧɸ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɰɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɸ ɿ ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɸ. Ʉɪɚɳɟ ɜɫɶɨɝɨ ɰɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɡɚɞɨ-ɜɨɥɶɧɹє ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɟɡɞɨɪɿɠɠɹ. ɐɿ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɨ-ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɪɨɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɛ’єɦɚɦɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɢɩɿɜ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 8.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 




ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɉɟɪɟɜɚɠɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 




ɜɟɥɢɤɢɯ ɭɯɢɥɿɜ (ɞɨ 
ȼɟɥɢɤɚ ɦɚɫɚ (ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ ɪɚɦɨɸ – 
ɞɨ 40-60% ɦɚɫ ɦɚɲɢɧɢ); 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ (ɞɨ 30-40% ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɇɚ ɜɫɿɯ ɜɢɞɚɯ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ 
ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ 
















ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 8.1 
1 2 3 4 
Ƚɭɫɟɧɢɱɧɟ ɯɨɪɨɲɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ; ɦɚɥɢɣ 
ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɢ); ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɲɜɢɞɤɢɣ 
ɡɧɨɫ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ (ɞɨ 60 
ɤɦ/ɝɨɞ.); ɜɿɞɧɨɫɧɨ 







ɩɧɟɜɦɨɲɢɧ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ 
ʀɯ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚє 
20-40% ɜɚɪɬɨɫɬɟɣ 
ɦɚɲɢɧɢ; ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ; 
ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ 
ɇɚ ɜɫɿɯ ɜɢɞɚɯ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɦɚɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɩɨɬɭɠ-ɧɨɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɳɨ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ 
ɱɚɫɬɢɯ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɸ 
Ʉɪɨɤɭɸɱɟ ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɦɚɫɚ 
(10-12% ɦɚɫ ɦɚɲɢɧɢ); 
ɜɢɫɨɤɚ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ; 
ɧɢɡɶɤɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ; 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 
ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɐɢɤɥɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɦɚɥɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ; 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɜɫɿєʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ɪɭɫɿ; 
ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɫɨɤɟ ɬɹɝɨɜɟ 




ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɯ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ 
ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɳɨ 
ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ 




ɋɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɿ ɩɥɚɜɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ; 
ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ; ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; ɦɚɥɟ ɱɢɫɥɨ 
ɲɜɢɞɤɨɡɧɨɲɭɜɚɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ; ɯɨɪɨɲɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɜɟɥɢɤɚ ɦɚɫɚ (ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ 
ɪɚɦɨɸ - ɞɨ 40-60% ɦɚɫɢ 
ɦɚɲɢɧɢ) 




ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɤɚɪ’єɪɚɯ ɧɚ 






ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɩɥɚɜɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ; 
ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ; ɧɟɡɧɚɱɧɟ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɿ 





ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ; 
ɡɧɚɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɯɨɞɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɲɢɧɢ; ɦɚɥɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ 
ɪɟɣɤɚɦɢ ɿ ɩɨɞɨɥɚɧɢɯ 




ɉɥɚɜɚɸɱɟ ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɧɟɡɧɚɱɧɿ 
ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 























ɇɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ, ɤɨɥɿɫɧɿ ɿɡ ɩɧɟɜɦɨɲɢɧɚɦɢ, 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɤɨɥɿɫɧɨ-ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɿ ɤɨɥɿɫɧɨ-ɪɟɣɤɨɜɿ ɯɨɞɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨ-, 
ɬɪɢ- ɿ ɱɨɬɢɪɢɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ. Ⱦɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɛɚɡɨɜɢɯ ɬɹɝɚɱɚɯ ɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚɯ, ɬɪɢ- ɿ ɱɨɬɢɪɢɝɭɫɟɧɢɱɧɟ - ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɪɟɦɨɧɬɭ ɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɞɨɪɿɝ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ 
є: ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɫɯɟɦ; ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɤɨɥɿɫ, ɳɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɞɿɚ-ɦɟɬɪɨɦ, ɦɚɥɸɧɤɨɦ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɹɤ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ (ɪɢɫ. 8.1). 
Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɪɭɲɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɢɣ (ɞɨ 0,02…0,03 Ɇɉɚ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɤɨɥɿɫɧɢɦ (ɞɨ 0,1…0,4 Ɇɉɚ) ɬɢɫɤ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɿ ɪɟɚɥɿɡɭє ɛɿɥɶɲɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ. ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ 
ɪɭɲɿɣ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ (0,15…0,25 Ɇɉɚ) ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ (0,3…0,4 Ɇɉɚ) ɬɢɫɤɨɦ, ɳɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ 20…30% ɧɢɠɱɟ ɬɢɫɤɭ ɤɨɥɟɫɚ 
ɧɚ ʉɪɭɧɬ. ɉɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɿɜ ɿ ɥɚɧɰɸɝɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɹɝɚɸɬɶ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɤɨɥɟɫɚ. Ɍɜɟɪɞɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɤɨɥɟɫɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɪɟɣɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɤɨɬɤɚɯ ɹɤ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ - ɜɚɥɶɰɿɜ. 
 
 
Ɋɢɫ. 8.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɲɢɧɚɯ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ: 
ɚ - ɞ - ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɝ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ; ɜ - і - 
ɤɨɬɤɿɜ; ɡ - ɥ - ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɿ; ɥ - ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ; ɫɯɟɦɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ; ɧ - ɠɨɪɫɬɤɚ; ɦ - ɧɚɩɿɜɠɨɪɫɬɤɚ; ɩ - 















ɜɚɥɟɰɶ; 4 - ɧɚɩɪɹɦɧɟ ɤɨɥɟɫɨ (ɥɟɞɚɱɟ); 5 - ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɜɿɡɨɤ; 6 - ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɤɨɬɨɤ; 7 - 
ɜɟɞɭɱɚ ɡɿɪɨɱɤɚ; 8 - ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɨɬɨɤ; 9 - ɪɟɫɨɪɚ; 10 - ɤɚɪɟɬɤɚ-ɛɚɥɚɧɫɢɪ; 11 - ɬɨɪ 
 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɿɧɲɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɬɢɩɢ ɪɭɲɿʀɜ: ɥɢɠɧɨ-ɤɨɬɤɨɜɢɣ, ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ, ɲɧɟɤɨɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɬɚ ɿɧ. Ɋɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿɣ ɩɨɞɭɲɰɿ. ȼ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɧɨɞɿ ɣ ɿɧɲɿ ɬɢɩɢ ɪɭɲɿʀɜ. Ⱦɥɹ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɤɪɨɤɭɸɱɢɣ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɥɢɠɚɦɢ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɤɪɨɤɭɸɱɨ-ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ 
ɧɢɡɶɤɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ  
ɫɜɿɠɨɜɿɞɫɢɩɚɧɨɝɨ ɩɭɯɤɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɦɚɥɨɸ ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. Ʉɪɨɤɭɸɱɿ ɪɭɲɿʀ ɛɭɜɚɸɬɶ ɿɡ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. Ɋɨɡɦɿɪ ɤɪɨɤɭ 0,6…2 ɦ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨ 0,3 ɤɦ/ɝɨɞ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɪɭɲɿɹ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ - ɞɨ 
15°. 
Ƚɭɫɟɧɢɱɧɿ ɪɭɲɿʀ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨʀ (ɪɢɫ. 8.2, ɚ), ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɨʀ 
(ɪɢɫ. 8.2, ɦ), ɩɪɭɠɧɨʀ (ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɨʀ ɡ ɤɚɪɟɬɤɚɦɢ - ɪɢɫ. 8.2, ɩ) ɿ ɩɪɭɠɧɨʀ (ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ) ɿɧɞɢɜɿ-
ɞɭɚɥɶɧɨʀ (ɪɢɫ. 8.2, ɪ) ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ. Ɋɹɞ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ (ɫɧɿɝɨɨɱɢɫɧɢɤɢ, 
ɛɨɥɨɬɨɯɨɞɢ) ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɝɭɦɨɜɨ-ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɫɬɪɿɱɤɚɦɢ. 
 
 
Ɋɢɫ. 8.2. ɋɢɫɬɟɦɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ɜɠɢɜɚɧɿ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ: 
ɚ - ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɜɨɦɚ ɨɞɢɧɚɪɧɢɦɢ (1 - 4) ɿ ɡɞɜɨєɧɢɦɢ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ (5); ɛ - 
ɬɪɢɨɩɨɪɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ (6) ɿ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ (7) ɫɢɫɬɟɦɢ; ɜ - ɲɟɫɬɢɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ ɜɿɡɤɚɦɢ ɡ ɞɜɨɦɚ (5) ɿ ɨɞɧɢɦ (9) ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɡɤɨɦ; ɝ - ɫɢɫɬɟɦɢ 















ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɡɤɨɦ; 12 - ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡ ɨɞɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɡɤɨɦ; ɞ - ɱɨɬɢɪɢɨɩɨɪɧɚ 
ɱɨɬɢɪɢɝɭɫɟ-ɧɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; є - ɱɨɬɢɪɢɨɩɨɪɧɚ ɜɨɫɶɦɢɝɭɫɟɧɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
 
Ɋɭɲɿʀ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. ȼɚɠɥɢɜɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɭɲɿɹ є ɬɢɫɤ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚє ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɭɯɭ, ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧ. ɉɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɬɢɫɤɨɦ 







,          (8.1) 
ɞɟ: G - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɫɩɪɢɣɦɚɧɚ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ɇ; b ɿ l - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɦ. 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɬɹɝɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɚ ɿɧ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є: ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ɛɨɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɬɢɩ ɪɭɲɿɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ. 
 
8.2. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
Ⱦɨ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɝ  ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɿ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɞɨɛɪɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɧɨɫɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ (ɚɭɬɪɢɝɟɪɚɯ) ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɦɚɲɢɧ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɫɭɜɨɦ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɦɚɫɢ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɥɨɳɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ (ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ) ɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɲɥɹɯɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ; 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɿɞɣɨɦɿɜ (ɞɨ 23° ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 35 ɬ ɿ ɞɨ 7° ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚɫɨɸ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɫ. ɬ); ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɫɥɚɛɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɧɚɜɿɬɶ 
ɩɪɢ ɨɫɿɞɚɧɧɿ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɜɢɫɨɬɢ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɤɥɢɪɟɧɫɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜ 
ɹɤɢɯ ɥɚɧɤɢ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɧɚ ɨɞɧɭ, ɧɚ 15…18% ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɬɢɫɤ ɧɚ ɝɪɭɧɬ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 8.2, 
ɛ). ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ є: ɜɟɥɢɤɚ ɦɚɫɚ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɞɨ 40% ɜɫɿєʀ ɦɚɫɢ 
ɦɚɲɢɧɢ) ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ; ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɡɛɿɪɰɿ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿ; ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ (ɜ ɞɨɛɪɢɯ ɭɦɨɜɚɯ - ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10…12% ɫɢɥɚ ɬɹɠɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɜ ɩɨɝɚɧɢɯ - ɞɨ 40%); 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɦɚɫɨɸ ɩɨɧɚɞ 350 ɬ) 
ɩɪɢ ʀɯ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹɯ; ɦɚɥɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɯɨɞɭ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɿɝ  ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜɚɠɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɦɚɥɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɥɚɧɨɤ ɝɭɫɟɧɢɰɿ (2…2,5 ɬɢɫ. ɝɨɞ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɬɢɥɭ ɧɚ ɞɭɠɟ ɦ’ɹɤɢɯ (ɫɥɚɛɢɯ) ɝɪɭɧɬɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɪɨɡɜɨɪɨɬɚɯ. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɿ ɛɚɝɚɬɨɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ; ɱɢɫɥɨ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɿ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 12…16: ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɧɢɦɢ, ɪɨɞɭ ɿ ɫɬɚɧɭ ɝɪɭɧɬɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɦɚɫɢ ɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ. 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 8.2, ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɧɚ ɠɨɪɫɬɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɧɚ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɚ 
ɨɩɨɪɚ. Ɂɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɟɪɲɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɦɟɧɲɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɭ ɜɢɫɨɬɭ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɦɟɧɲɭ ɦɚɫɭ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɦɚɫɢ ɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɬɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɫɭɜɨɦ 
ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɦɚɫɢ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɨʀ ɨɩɨɪɢ ɦɚɥɨ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ, ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɞɭɠɟ  ɜɟɥɢɤɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɛɚɝɚɬɨɝɭɫɟɧɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɿ ɦɚɫɨɸ. 
Ɍɪɢɬɨɱɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɡɫɭɜɨɦ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ 
ɦɚɫɢ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɨɩɨɪɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɚɫɭ ɨɩɨɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɭɲɿʀɜ. 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɩɪɨɫɬɿ ɿ ɿɡ ɡɞɜɨєɧɢɦɢ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 















ɿ ɱɨɬɢɪɢɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɦɚɫɨɸ ɜɿɞ 50 ɞɨ 1000 ɬ ɛɚɝɚɬɨɝɭɫɟɧɢɱɧɿ (ɲɟɫɬɢ-, 
ɞɜɚɧɚɞɰɹɬɢɝɭɫɟɧɢɱɧɿ) ɫɢɫɬɟɦɢ - ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɦɚɫɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 1000 ɬ. ɒɿɫɬɧɚɞɰɹɬɢɝɭɫɟɧɢɱɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɪɿɞɤɿɫɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɨɩɨɪɭ (ɞɨ 
20 ɬɫ) ɨɫɬɚɧɧɿ  ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɪɿɞɲɟ - ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɨɩɨɪ ɿ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ - ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɨɩɨɪ; ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɛɿɥɶɲɟ 300 
ɬɫ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡ ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɚɦɢ ɡ ɬɢɫɤɨɦ 300-400 ɚɬ. Ʉɭɥɶɨɜɿ 
ɨɩɨɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɝɭɫɟɧɢɰɶ (ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ) ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ 
ɤɪɢɜɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɨɣɞɚɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɚ ɨɩɨɪɿ. Ɋɿɞɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶ ɝɚɣɤɭ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡ ɜɚɠɟɥɟɦ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ. 
Ɉɩɨɪɧɿ ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ɨɫɿɞɚɧɧɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ (ɪɢɫ. 8.3). ɍ ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ (ɭ ɦɚɲɢɧ ɦɚɫɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 30 ɬ) ɚɛɨ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ (ɭ ɦɚɲɢɧ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 35 ɬ). ɍ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɝɭɫɟɧɢɰɹ, ɳɨ ɜɢɦɢɤɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɭєɬɶɫɹ, ɚ ɭ ɦɚɲɢɧ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 350 ɬ ɜɢɦɤɧɟɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɨɸ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɪɚɦɿ. Ⱦɭɠɟ ɪɿɞɤɨ ɞɥɹ 
ɦɚɲɢɧ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 40 ɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɲɜɢɞɤɿɫɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɦɢɤɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ. 
 Ɋɢɫ. 8.3. ɋɯɟɦɚ ɜɨɫɶɦɢɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɚɦɢ ɿ ɱɨɬɢɪɦɚ ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ: 
1 - ɧɚɫɨɫ; 2 - ɞɜɢɝɭɧ; 3 - ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬ (ɩɪɢ ɯɨɞɿ ɞɜɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɭ ɨɩɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ) 
 
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɨɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 12…18 
ɤɦ/ɝɨɞ. ɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡ ɧɢɯ ɿ ɭ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɹɝɚɱɿɜ) ɧɚɜɿɬɶ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 3…4 ɤɦ/ɝɨɞ., ɚ ɭ ɦɚɲɢɧ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɦɚɫɢ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 
0,3…0,4 ɤɦ/ɝɨɞ. ɿ ɦɟɧɲɟ. Ɋɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ 2…3 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ.  
ɍ ɦɚɲɢɧ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɦɚɸɬɶ ɿɧɨɞɿ ɲɢɪɨɤɿ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ 
ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ), ɪɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɟɧɲɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜ 6…300 ɪɚɡɿɜ. ɐɟ ɩɪɢɦɭɲɭє 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɫɩɟ-ɰɿɚɥɶɧɿ, ɿɧɨɞɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɫɤɥɚɞɧɿ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɡ 10…20 ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ʀɯ ɭɝɪɭɩɭɜɚɧɧɸ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɧɚɞɛɭɞɨɜɨɸ ɚɛɨ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɦɚɲɢɧɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 8.3). 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɢɫɤɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ 
ɝɭɫɟɧɢɰɶ (ɪɢɫ. 8.4). ȼɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɧɿɫɬɸ ɞɨ ɦɿɤɪɨɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɟɥɶєɮɭ ɲɥɹɯɭ 















ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɡɨɜɧɿ ɚɛɨ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɚɦ (ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɚɛɨ ɡɚɤɪɢɬɿ), 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɞɭɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ (ɡ ɩɟɪɟɞɧɿɦ, ɡɚɞɧɿɦ ɚɛɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ). 
Ɋɚɦɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɿ ɦɚɫɭ ɧɢɠɧɿɯ ɪɚɦ, ɫɩɪɨɳɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ 
ɬɢɫɤɭ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ, ɚɥɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɨ ɫɤɥɚɞɧɿ. ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɦɟɧɲɟ ɡɚɛɢɜɚɸɬɶɫɹ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɚɥɟ 
ɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɨɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɿ ɤɨɬɤɿɜ. Ƚɭɫɟɧɢɰɿ ɿɡ ɡɚɞɧɿɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɦɚɸɬɶ ɞɟɳɨ 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɄɄȾ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɡɧɨɫ ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɥɚɧɨɤ ɭ ɧɢɯ ɦɟɧɲɟ. ɉɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɢɜɨɞɿ ɞɜɨɦɚ ɩɪɢɜɨɞɧɢɦɢ ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɄɄȾ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɹɤɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɣɨɝɨ ɡɧɨɫ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɟɞɭɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɥɚɧɤɢ, ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ ɝɪɭɧɬɿ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɚ ɜɬɪɚɬɚ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɜɤɭ ɲɢɪɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɩɪɢɜɨɞɧɢɦɢ ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ. 
 Ɋɢɫ. 8.4. Ɍɢɩɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ: 
ɚ-ɞ - ɪɚɦɧɿ, ɡɚɤɪɢɬɿ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɿ, ɠɨɪɫɬɤɿ; є - ɬɟ ɠ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ (ɪɚɦɧɚ ɚɛɨ ɛɟɡɪɚɦɧɚ); ɠ-ɥ 
- ɦ’ɹɤɿ (ɠ, ɡ - ɪɚɦɧɿ, і-ɥ - ɛɟɡɪɚɦɧɿ; ɡ-ɥ - ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɿ); ɦ-ɨ - ɪɚɦɧɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɚɛɨ ɛɟɡɪɚɦɧɿ; ɧ-ɪ - ɛɟɡ-
ɪɚɦɧɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ; ɪ - ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɚɦɢ; ɚ-ɨ - ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 
 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɛɥɢɡɶ-
ɤɨɝɨ ɞɨ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɤɨɬɤɚɦɢ ɤɪɨɤɭ ɥɚɧɤɢ, ɛɿɥɶ-
ɲɨɦɭ ɞɜɨɯ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɬɨɤ ɬɚ ɡɚɬɟ ɱɢɫɥɨ 
ɤɨɬɤɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 1,5…2 ɪɚɡɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɿɰɧɢɦɢ. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɯɨɞɭ ɞɨ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɦ’ɹɤɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɢɯ 
ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɰɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 0,75 ɞɨ 0,83, ɞɥɹ ɦɚɥɨɨɩɨɪɧɢɯ - ɜɿɞ 0,8 ɞɨ 
0,9.  ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɥɚɧɤɢ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɟ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɢɯ ɿ ɦɚɥɨɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɤɨɥɢɜɚɸɱɢɫɶ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɿɞ 6 ɞɨ 7, 
ɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ - ɜɿɞ 5,5 ɞɨ 6,0. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɜɠɟ ɿ ɞɨɜɲɿ, ɧɿɠ 
ɦɚɥɨɨɩɨɪɧɿ, ɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɟɪɲɢɦɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɫɟɪɟɞɧє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɢɫɤ, ɳɨ, ʀɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɳɟ ɧɚ 20…30%, ɧɿɠ ɭ ɦɚɥɨɨɩɨɪɧɢɯ. 
Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ.  
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɥɚɧɨɤ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ ɪɚɦɢ (ɩɪɢɱɨɦɭ ɥɚɧɰɸɝ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɿɝɧɭɬɢɣ) ɚɛɨ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɥɚɧɨɤ ɳɨɞɨ ɫɜɨєʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ. 
ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ: 1) ɪɨɡɧɨɫɨɦ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɜɨɯ ɥɚɧɨɤ ɿ ɛɿɥɶɲɟ (ɦ’ɹɤɚ ɦɚɥɨɨɩɨɪɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɹ); 2) ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 















ɝɭɫɟɧɢɰɹ); 3) ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɜ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɿ ɜɿɡɤɢ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɟɫɨɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȼ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ: 1) ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɜ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɿ ɜɿɡɤɢ,  ɳɨ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ  ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɚ ɦ’ɹɤɚ 
ɝɭɫɟɧɢɰɹ); 2) ɞɨɞɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɦ ɤɨɬɤɚɦ ɤɭɥɶɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɚɧɧɹ ɚɛɨ ɰɢɥɿɧɞɪɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɚɬɚɧɧɹ ɥɚɧɤɚɦ (ɦɚɥɨ- ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɹ); 3) ɜɭɡɶɤɨʀ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɥɚɧɨɤ, ɳɨ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɞɧɿєʀ ɥɚɧɤɢ ɳɨɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɥɸɮɬɚ ɜ ɲɚɪɧɿɪɚɯ; 4) ɜɭɡɶɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ. 
Ƚɭɫɟɧɢɰɿ ɡ ɛɚɥɚɧɫɢɪɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɞɜɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿ 
ɲɚɪɧɿɪɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɿɜ. ɍ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟʀɡɞɿ ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɿɞɪɢɜ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɜɿɞ ɡɟɦɥɿ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɭɞɚɪɨɦ. ɉɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɪɢɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɤɿɜ ɨɞɧɿєʀ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 16. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɨɬɨɤ ɭ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 22…23 ɬɫ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɝɭɫɟɧɢɰɸ ɪɿɜɧɟ 360 
ɬɫ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɤɨɬɤɿɜ (ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɲɥɹɯ ɤɚɬɚɧɧɹ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɜɟɫɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɝɭɫɟɧɢɰɸ ɞɨ 
720 ɬɫ. ɉɪɢ 12 ɬɚɤɢɯ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ ɦɚɫɚ ɦɚɲɢɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨ 9 ɬɢɫ. ɬ, ɚ ɩɪɢ 16 
ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ - ɞɨ 12 ɬɢɫ. ɬ. ɍ ɛɚɝɚɬɨɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɚɪɧɿɪɧɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɨɠɧɨʀ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɪɿɞɲɟ - 
ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ ɞɨ ɞɨɦ-ɤɪɚɬɧɨʀ ɨɩɨɪɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 8.3). ɐɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɸ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɫɭɜɭ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɦɚɫɢ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɡɛɥɢɠɭє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. Ȼɭɞɨɜɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 8.5. 
 
 Ɋɢɫ. 8.5. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɯɿɞ: 
ɚ - ɧɢɠɧɹ ɪɚɦɚ ɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ, ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ 
ɪɚɦɚɦɢ; ɛ - ɧɢɠɧɹ ɡɜɚɪɧɚ ɪɚɦɚ, ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ 
ɪɚɦɚɦɢ; ɜ - ɡɜɚɪɧɚ ɧɢɠɧɹ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɪɚɦɢ; ɝ - ɧɢɠɧɹ ɪɚɦɚ ɡ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɪɚɦ 
 
Ɉɫɧɨɜɨɸ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ (ɝɭɫɟɧɢɰɿ), 
ɧɚɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɦɿɠ ɡɿɪɨɱɤɨɸ ɿ ɧɚɬɹɠɧɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ, ɿ ɤɨɬɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɲɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɝɿɥɤɭ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɧɚ ɝɪɭɧɬ (ɪɢɫ. 8.6). 
 Ɋɢɫ. 8.6. ɋɯɟɦɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ: 
1 - ɩɪɢɜɨɞɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 2 - ɪɚɦɚ; 3 
- ɝɭɫɟɧɢɰɹ; 4 - ɧɚɬɹɠɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 
5 - ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɚɬɨɤ; Ɋ - 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ; Ɇ - 
















Ȼɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɧɚ 
ɝɪɭɧɬɚɯ ɫɥɚɛɤɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɤɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ,  ɨɫɿ ɹɤɢɯ ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɞɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɪɚɦɢ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɥɚɧɨɤ  ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ,  
ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɤɿɜ. Ɍɨɦɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɧɟ ɩɪɨɝɢɧɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɤɨɬɤɚɦɢ. 
ɐɟ ɫɩɪɢɹє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ, ɚɥɟ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ. 
Ɇɚɥɨɨɩɨɪɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɦɚɥɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɩɟɜɧɨɸ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɿ ɿ ɤɪɚɳɢɦ 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɪɚɳɨɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɞɨ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɢ. ȼɨɧɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɦɿɰɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. 
ɉɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɩɨ ɞɜɚ ɚɛɨ ɩɨ ɬɪɢ ɨɩɨɪɧɿ ɤɚɬɤɢ ɦɚɥɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɜ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɿ ɜɿɡɤɢ 
(ɪɢɫ. 8.7). Ɍɚɤɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɢɦɢ ɦ’ɹɤɢɦɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞɪɟɫɨɪɸɜɚɧɧɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɬɤɿɜ. 
ɑɢɫɥɨ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɜ ɯɨɞɨɜɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ʀʀ ɦɚɫɢ, ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ, 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɝɪɭɧɬ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɟ ɞɜɨɯɝɭɫɟɧɢɱɧɟ 
ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɭ 
ɜɚɠɤɢɯ ɿ ɧɚɞɜɚɠɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɱɢɫɥɨ ɝɭɫɟɧɢɰɶ 
ɞɨɫɹɝɚє ɱɨɬɢɪɢ, ɜɨɫɶɦɢ ɿ 




ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬɶ ɜɭɡɥɢ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɞɨ ɪɚ-
ɦɢ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ 




ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɪɨɡ-ɞɿɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɿ ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɭɯɭ, 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɬɹɝɨɜɢɦ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦ. 
ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ maxɬS  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɭɦɨɸ ɨɩɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: W1 - ɜ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ, W2 - ɤɨɱɟɧɧɸ, W3 - ɜɿɬɪɭ, W4 - ɩɿɞɣɨɦɭ. 
ɋɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɜ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ, 
ɜɟɞɭɱɢɯ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɤɨɱɟɧɧɸ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ, ɜɢɝɢɧɚɧɧɸ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɧɚ 
ɜɟɞɭɱɢɯ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ, ɪɭɯɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɤɨɬɤɚɯ. 
Ɂɚ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɦ ɿ Ɉ.Ƚ.Ɇɚєɜɫɶɤɢɦ, ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɜ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ 
GfW ɝ1 ,      (8.2) 
ɞɟ: fɝ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɩɨɪɿɜ ɭ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ. Ɂ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɣɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 0,1 ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ, ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɿ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɿɫ ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɿ 0,05 - ɧɚ 
 Ɋɢɫ. 8.7. Ɍɢɩɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ:  
ɚ - ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɚ; ɛ - ɦɚɥɨɨɩɨɪɧɚ; ɜ - ɠɨɪɫɬɤɚ; ɝ - ɝɧɭɱɤɚ; ɞ - ɤɭɥɶɨɜɟ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɨɬɤɿɜ; 1 - ɤɚɪɟɬɤɚ; 2 - ɛɚɥɚɧɫɢɪ;  - ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɥɚɧɨɤ 
ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ; 8 - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ 
















ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɱɟɧɧɹ; G - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɚɛɨ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ, 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨ ɦɚɲɢɧɢ.  
Ɉɩɿɪ ɤɨɱɟɧɧɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡ ɭɦɨɜ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɩɨ 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɸ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ l 
lWA 21  .             (8.3). 




max2  ,         (8.4). 
ɞɟ: ɪmax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɿɞ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; b 
- ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ; h=pmax/p0 - ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɥɿʀ, ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɨɸ ɝɭɫɟɧɢɰɟɸ (p0 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ 
ɝɪɭɧɬɭ ɡɦɢɧɚɧɧɸ); m - ɱɢɫɥɨ ɝɭɫɟɧɢɰɶ. 






bmpW  .       (8.5) 
ȼɟɥɢɱɢɧɢ pmax ɿ p0 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 
ɋɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɜɿɬɪɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜɿɬɪɭ pɜ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɩɥɨɳɿ ɩɚ-
ɪɭɫɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɜFpW 3 .               (8.6) 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ƀɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 500 ɉɚ, ɚɥɟ 
ɱɚɫɬɿɲɟ ɪɨɛɨɬɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜɿɬɪɭ 300…400 ɉɚ. ɉɥɨɳɭ ɩɚɪɭɫɧɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɩɥɨɳɭ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɧɚɩɪɹɦɭ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ɋɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɤɭɬɚɯ ʀɯ ɫɢɧɭɫ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɢɣ 
ɬɚɧɝɟɧɫɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ G ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɲɥɹɯɭ ɿ 
GiW 4 .            (8.7) 
əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɨɩɨɪɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ 
є ɨɩɨɪɢ ɜ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɦɚɲɢɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɿɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɝɭɫɟɧɢɰɶ (ɪɢɫ. 8.8), ɿ ɞɨɥɚє ɫɢɥɢ 
ɨɩɨɪɭ: ɩɨɜW1 - ɜ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ, ɩɨɜW2 - ɤɨɱɟɧɧɸ, ɩɨɜW3 - ɜɿɬɪɭ ɿ 
ɩɨɜW5 - ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɝɭɫɟɧɢɰɶ. 
ɋɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɜ ɡɚɛɿɝɚɸɱɿɣ ɝɭɫɟɧɢɰɿ 
ɡɝ
ɩɨɜ kGfW 1 ,                                 (8.8) 
ɞɟ: k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɩɨɪɿɜ ɩɪɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɿ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɜɿɞ ɞɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ 
ɫɢɥ ɧɚ ɤɨɬɤɢ; ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ k=1,2…1,3 
ɩɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ,  ɦɟɧɲɨɦɭ ɚɛɨ  ɪɿɜɧɨɦɭ ɩ’ɹɬɢɤɪɚɬɧɿɣ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɿ k=1 ɩɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɿɥɶɲɟ 
ɩ’ɹɬɢɤɪɚɬɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɭɫɟɧɢɰɿ; G3 - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 








, ɞɟ: ȼ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɨɫɹɦɢ 
ɝɭɫɟɧɢɰɶ; r - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨʀ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɋɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ ɠ, ɹɤ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɭɫɿ 
ɦɚɲɢɧɢ 
22 WW
ɩɨɜ  .               (8.9) 
 Ɋɢɫ. 8.8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 
















ɋɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɜɿɬɪɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɩɚɪɭɫɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɤɨɥɢ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ɜɿɬɪɭ ɦɨɠɟ ɧɟ 









3 .         (8.10) 
ɞɟ ɟɜ - ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɜɿɬɪɭ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɶɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɞɿɥɟɧɧɹɦ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɫɿɯ ɫɢɥ 
ɨɩɨɪɭ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ Ɇɩɨɜ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ȼ: 
B
MW
ɩɨɜɩɨɜ 5 .              (8.11) 
Ⱦɥɹ ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɚɛɨ ɱɨɬɢɪɢɬɨɱɤɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
4
ɝɩɨɜ GLM  ,                                                      (8.12) 
ɞɟ:  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ; Lɝ - ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɿɡ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɛɿɥɶɲɟ ɱɨɬɢɪɶɨɯ, ɤɨɥɢ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɬɢɫɤɭ ɬɿɥɶɤɢ ɱɟɪɟɡ ɤɪɚɣɧɿ ɨɩɨɪɧɿ 
ɬɨɱɤɢ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
2
GɚM ɩɨɜ  ,                                                       (8.13) 
ɞɟ ɚ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɝɭɫɟɧɢɰɿ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɜ 
ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɞɜɨɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɭɫɿ. 
Ɍɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ є ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɪɚɦɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿ ɤɨɬɤɢ ɩɨ 
ɨɫɹɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿ ɤɚɬɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ - ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨ ʀʀ ɤɿɧɰɹɯ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɩɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɝɭɫɟɧɢɰɿ. Ɍɚɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɥɚɧɫɢɪɿɜ ɿ ɪɚɦɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ. 
 
8.3. ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɭ ɧɶɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɭɲɿɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ 
ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɭ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɯɿɞ ɦɚɲɢɧɢ; ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚє 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ; ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ʀʀ ɪɭɯɭ; ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɝɚɫɢɬɶ ɚɛɨ 
ɡɦɟɧɲɭє ʀʀ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 8.9, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɥɿɫ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɲɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɨɫɬɢ ɿ ɨɫɿ. ɉɪɢɜɨɞ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɦɚє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ (ɪɢɫ. 8.9, ɛ, ɜ). 
ɉɿɞ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ ɲɢɧɨɸ ɦɚɸɬɶ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɝɭɦɨɜɨɬɤɚɧɢɧɧɭ ɨɛɨɥɨɧɤɭ ɧɚ ɨɛɨɞɿ ɤɨɥɟɫɚ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿɡ ɫɬɢɫɧɭɬɢɦ ɭ ɧɿɣ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɒɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɤɪɢɲɤɢ ɡ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɨɦ 
(ɦɚɫɢɜɧɢɦ ɝɭɦɨɜɢɦ ɲɚɪɨɦ ɡ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ), ɤɚɪɤɚɫɚ ɡ 
ɩɪɨɝɭɦɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɪɞɭ, ɛɨɪɬɿɜ ɞɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɲɤɢ ɧɚ ɨɛɨɞɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɚɦɟɪɢ ɞɥɹ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɭ ɤɨɥɟɫɚɯ ɡ ɤɚɦɟɪɚɦɢ). 
ɍ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɲɢɧɢ 
ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɛɚɥɨɧɢ), ɜ ɹɤɢɯ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ 0,12…0,25 ɉɚ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 















ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ 0,05-0,08 ɉɚ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɲɢɧ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ ɿ ɭɲɢɪɟɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɤɚɦɟɪɧɿ ɿ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɲɢɧɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɟɥɢɤɢɦɢ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɚɦɟɪɧɢɦɢ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɿ ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɪɭɯɭ. ȼ 
ɧɢɯ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɩɪɨɤɨɥɿ ɫɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ ɨɬɜɿɪ ɿ ɜɢɯɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɲɢɧɢ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹєɬɶɫɹ. ɉɨɜɿɬɪɹ ɜ ɰɿ ɲɢɧɢ ɧɚɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɩɨɤɪɢɲɤɨɸ ɿ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɦ 
ɨɛɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫɚ. Ȼɟɡɤɚɦɟɪɧɿ ɲɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɤɪɚɳɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɞ 
ɤɨɥɟɫɚ. Ɍɨɦɭ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ʀɯ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɲɢɧ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 20%. 
ȼɫɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɲɢɧɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɟɩɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɪɨɱɧɿ ɲɢɧɢ. ɒɢɪɨɤɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɿ ɧɢɡɶɤɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɧɢɯ 
ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. ɍ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɿɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɢɫɭɧɤɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨ-
ɬɟɤɬɨɪɚ ɜɨɧɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɬɹɝɨɜɿ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɝɪɭɧɬɚɯ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬ-
ɧɿɫɬɸ. 
 Ɋɢɫ. 8.9. ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɯɿɞ: 
ɚ - ɲɚɫɿ ɜ ɡɛɨɪɿ; ɛ - ɯɨɞɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɭ ɡɛɨɪɿ; ɜ - ɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɨ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɲɢɧ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɿ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɿɝɭ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɿ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɸ ɜɿɞ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɲɢɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɦɿɰɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ʀɯ ɤɨɪɞɭ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɫɟ ɲɢɪɲɟ ɩɨɱɢɧɚє ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟɣɥɨɧɨɜɢɣ 
ɤɨɪɞ. 
Ɂɱɿɩɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɲɢɧ ɿ ʀɯ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɚɦɨɨɱɢɳɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɦɿɪɿ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɪɢɫɭɧɤɚ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ. 
ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɲɢɧɢ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɦɚɫɨɸ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɹɤɭ 
ɡɞɚɬɧɢɣ ɜ ɨɞɢɧ ɩɪɢɣɨɦ ɩɟɪɟɜɟɡɬɢ ɞɚɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ. Ⱦɥɹ ɲɢɧ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ, 
ɜɨɧɚ ɞɨɫɹɝɚє 15 ɬ, ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɞɨɜɟɞɟɧɧɸ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɱɚɫɨɦ 















Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɚ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɲɢɧɢ ɿ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɦɚɫɢɜɿ, ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɤɨɱɭєɬɶɫɹ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ: ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ; ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɧɟɜɦɚ-ɬɢɱɧɚ ɲɢɧɚ; ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ ɲɢɧɚ, ɬɚɤ ɿ ɝɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ ɩɿɞ ɲɢɧɨɸ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɚɦ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɛɚɝɚɬɨ 
ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ. ȼ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɦɚɫɢɜɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɛɿɥɶɲɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɲɢɧɢ. ȼ ɬɪɟɬɶɨɦɭ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɲɢɧɢ ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɿ, ɬɨɦɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɬɹɝɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɪɚɬɢ ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɲɢɧɢ. 
ɍ ɬɹɝɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɦ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɬɪɢ ɱɢɧɧɢɤɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ ɲɢɧɨɸ: ɨɩɿɪ 
ɤɨɱɟɧɧɸ, ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
Ɉɩɿɪ ɤɨɱɟɧɧɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɡ ɣɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ, ɿ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ: ɱɢɦ ɜɨɧɚ ɛɿɥɶɲɚ, ɬɢɦ 
ɦɟɧɲɟ ɨɩɿɪ. Ɉɩɿɪ ɤɨɱɟɧɧɸ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɚɪɤɚɫɚ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɪɚɞɿɭɫɚ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɲɢɧɢ. 
ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɨɩɿɪ ɤɨɱɟɧɧɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ, ɪɿɜɧɢɦ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ (ɬɟɪɬɹ ɤɨɱɟɧɧɹ) ɞɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɨɥɟɫɚ ɚɛɨ, 
ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɫɢɥɢ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɞɨ ɨɫɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɱɟɧɧɹ, ɞɨ ɜɟɪɬɢ-ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ (ɪɢɫ. 8.10). ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɡɦɿɧɧɚ, ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɿ, 
ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. Ⱥɥɟ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɣɨɝɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɤɨɜɡɚɧɧɿ 
ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨʀ ɯɨɞɢ ɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɪɨɫɥɢɡɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɲɢɧɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɱɟɧɧɹ ɜɛɿɤ, 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɣ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨʀ ɯɨɞɢ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ʉɨɜɡɚɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ ɨɰɿɧɸɸɬɶ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɤ, ɚɛɨ 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ 
ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɋɄ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɤ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɟɧɲɟ 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ ɡɚ 
ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɥɹɯɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɞɨ ɨɛɨɪɨɬɿɜ ɡɚ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɭ 
ɰɿєʀ ɠ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɥɹɯɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɜɟɞɭɱɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɤ  1 .      (8.14) 
Ɂɦɿɧɚɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɤ ɜɿɞ 1 ɞɨ 0 ɿ ɤ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɦɿɧɚ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ 
ɪɭɲɿɹ ɜɿɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
Ɇ.Ɉ.ɍɥɶɹɧɨɜ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤ (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ) ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 
 
 Ɋɢɫ. 8.10.  ɋɯɟɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ  ʉɪɭɧɬɭ  ɡ  ɨɫɧɨɜɨɸ 
ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ: 
ɚ - ɞɭɠɟ ɠɨɪɫɬɤɟ ɤɨɥɟɫɨ (ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɦɚɫɢɜ); ɛ - ɞɭɠɟ ɩɨɞɚɬɥɢɜɟ (ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɤɨɥɟɫɨ): ɜ - ɨɞɧɨɱɚɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿ 
ɤɨɥɟɫɚ; ɝ - ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɜɟɞɟɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; ɞ - ɬɟ 





















 ,          (8.15) 
ɞɟ: Ɋɤ - ɤɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɩɪɢ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤ; R - ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ 
ɪɟɚɤɰɿɹ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɥɟɫɭ; Ⱥ, ȼ, ɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɡɚɥɟɠɧɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɲɢɧ, ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ 
ɭɦɨɜ. 
ȱɡ ɫɭɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤ ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 
ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤ=1, ɤɨɥɟɫɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɨɫɤɨɜɡɭє, ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ 
ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɤɨɱɟɧɧɹ. 
Ɋɭɲɿɣ, ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ. ɉɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɧɚ 
ɜɿɫɶ ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɩɪɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɸ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ, ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ , ɪɿɜɧɢɦ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɥɨɜɨʀ ɫɢɥɢ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧɢ 




P fɤ  maxmax ,            (8.16) 
ɞɟ Ɍmax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɞɨɬɢɱɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ 
ɪɭɲɿɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɤ=0,1 ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɪɭɲɿɣ ɩɪɚɰɸє ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɄɄȾ; ɩɪɢ ɤ=0,2 ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɹɝɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ; ɩɪɢ ɤ=0,3 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɫɬɿɣɤɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ, ɚ ɩɪɢ ɤ=1 - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ. 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ ɲɢɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɟɫɚ r, 
ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɢɧɢ ȼ, ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɿ P, ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɲɢɧɢ , ɫɢɥɨɜɢɣ 
ɪɚɞɿɭɫ rɫ , ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ Gɤ ɿ ɪɢɫɭɧɨɤ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ. 
Ʉɨɱɟɧɧɹ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɫɢɥɨɸ Gɤ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɫɢɥɢ Pf ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɞɨ ɣɨɝɨ ɨɫɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 8.10, ɝ) ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ 




aRP  ,           (8.17) 
ɞɟ: ɚ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ (ɬɟɪɬɹ ɤɨɱɟɧɧɹ); rɫ - ɫɢɥɨɜɢɣ ɪɚɞɿɭɫ. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ a/rc=f ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ R=Gɤ, ɬɨ Pf=Gɤf. 
ɉɪɢ ɤɨɱɟɧɧɿ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 8.10, ɞ) ɧɚ ɜɿɫɶ ɞɿє ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Gɤ 
ɿ ɪɟɚɤɰɿɹ ɜɿɞ ɪɚɦɢ ɦɚɲɢɧɢ Fɤ. Ⱦɥɹ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ ɤɪɭɬɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ Ɇɤ. ɍ ɦɿɫɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɢɧɢ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɫɢɥɢ ɡ 
ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨɸ Rɩɨɥ.Ɂ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ Ɇɤ = Ɍrɫ + Rɚ.            (8.18) 











M   ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɥɨɜɨɸ ɫɢɥɨɸ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
Ɍɚɤ ɹɤ Ɍ=Fɤ ɿ R=Gɤ, ɬɨ Ɋɤ=Ɍ+Gɤf,      (8.20) 
ɚɛɨ 
Ɋɤ=Ɍ+Ɋf.      (8.21) 
ɑɢɫɥɨ ɤɨɥɿɫ ɜ ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ, ʀʀ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɥɿɫ. Ȳɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɢɤɬɭєɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɫɬɿɣ-















ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 8.11, ɚ, ɛ, ɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɥɿɫ (ɩɟɪɟɞɧɿ ɚɛɨ ɡɚɞɧɿ) ɚɛɨ ɜɫɿ ɤɨɥɟɫɚ 
ɪɨɛɥɹɬɶ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ. ɇɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɪɭɯɭ. 
Ⱦɟɹɤɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɡɧɢɰɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɩɪɚɜɨɝɨ ɿ ɥɿɜɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɚɛɨ ɠ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ʀɯ ɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ. Ɍɚɤɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɨɪɬɨɜɢɦ. 
ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɩɨ ɞɭɝɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ 
(ɪɢɫ. 8.11, ɝ, ɞ). Ɍɨɦɭ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ  ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɤɭɬɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɤɨɥɟɫɚ , ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɲɚɪɧɿɪɧɭ 
ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ Ⱥȼɋȼ (ɪɭɥɶɨɜɭ ɬɪɚɩɟɰɿɸ). əɤɳɨ ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɿʀ, ɚ L - ɛɚɡɚ 
ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɬɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
 ctgctg
L
B  .            (8.22) 
Ɇɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɚɞɿɭɫɭ ɩɨɜɨɪɨɬɚ Rɩɨɜ. Ʉɭɬ  ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɿɜɧɢɣ 
40…45°. 
ɍ ɬɪɢɜɿɫɧɨɦɭ ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɞɟɹɤɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ. Ⱦɥɹ ɣɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɞɪɭɝɨɸ ɿ ɬɪɟɬɶɨɸ ɨɫɹɦɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɹɤ ɦɨɠɧɚ ɦɟɧɲɨɸ. 
Ɇɚɲɢɧɢ ɡ ɭɫɿɦɚ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ (ɪɢɫ. 8.11, ɞ) ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɥɢ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɛɿɱɧɢɣ (ɤɨɫɢɣ) ɪɭɯ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɡɪɭɱɧɨ ɩɪɢ ɨɛ’ʀɡɞɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. Ɇɚɲɢɧɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɞɧɨɜɿɫɧɢɯ ɬɹɝɚɱɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬɶ 

















Ɋɢɫ. 8.11. ɋɯɟɦɢ ɪɨɡɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥɿɫ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɥɚɧɿ: 
ɚ - ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɟ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɪɨɡɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ; ɛ - ɲɟɫɬɢɤɨɥɿɫɧɨɝɨ; 
ɜ - ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɟ ɡɿ ɡɛɥɢɠɟɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ; ɝ - ɫɯɟɦɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɜɨɜɿɫɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɡ ɞɜɨɦɚ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ; ɞ - ɬɟ ɠ, ɡɿ ɜɫɿɦɚ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ; є - ɤɨɥɿɫɧɟ 
ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɤɟɪɨɜɚɧɨɸ ɜɿɫɫɸ; ɠ - ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ 
 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ ɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
WɌTT ɲɬɬяɝ  ,      (8.23) 
ɞɟ: Ɍɬяɝ ɿ Ɍɲɬ - ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɫɬɿɣɤɿ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ; W - ɫɭɦɚ ɨɩɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɩɪɢ ɧɚɛɨɪɿ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɤɿɜɲ ɭ ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɫɬɿɣɤɿ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɟɧɲɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨʀ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɭɦɨɜɚɯ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ kɬяɝ ɿ kɲɬ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ 
ɬяɝɬяɝɬяɝɬяɝɬяɝɬяɝ ɌkRkɌ   ,    (8.24) 
ɲɬɲɬɲɬɲɬɲɬɲɬ ɌkRkɌ   ,    (8.25) 
ɞɟ: ɬяɝ ɿ ɲɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ; Rɬяɝ ɿ Rɲɬ - ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɪɟ-
ɚɤɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɬɹɝɚɱɭ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɭ; Ɍ ɬяɝ ɿ Ɍ ɲɬ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ, ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɿ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɪɭɲɿʀɜ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ. 
Ɍɨɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɬяɝɬяɝɬяɝɲɬ RkWɌ  .     (8.26) 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɲɬɨɜɯɚɱɚ. 
ɍɦɨɜɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɚ, ɹɤɳɨ ɞɿɣɫɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɹɝɚɱɚ ɿ 
ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɪɿɜɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ ɡɭɫɢɥɶ Ɍɬяɝ ɿ Ɍɲɬ. 
ɐɟɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɡɚ Ɇ.Ɉ.ɍɥɶɹɧɨɜɢɦ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɹɝɨɜɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɿ ɬɹɝɚɱɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ Nɬяɝ(Ɍ), ɬяɝ(Ɍ), ɬяɝ(Ɍ) ɿ 
Nɲɬ(Ɍ), ɲɬ(Ɍ), ɲɬ(Ɍ) Nɲɬ(Ɍ). Ɂɚ ɬɹɝɨɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɨɜɤɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɬ ɿ ɲɬ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɚ ɡɚ ɬɹɝɨɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɹɝɚɱɚ - Ɍɬяɝ ɿ 
ɬяɝ ɩɪɢ ɬяɝ=ɲɬ. 






.             (8.27) 
ɉɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɹɝɚɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɹɝɚɱɚ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɪɨɛɨɱɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɬɹɝɚɱɚ, ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɪɹɞ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɟɥ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɨɠ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɡɚ 
ɬɹɝɨɜɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɬɹɝɚɱɟɦ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɡɚ ɹɤɢɦ 
ɩɨɬɿɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
 
8.4. Ʉɪɨɤɭɸɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
Ʉɪɨɤɭɸɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɩɨɪɧɢɯ ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɿ ɨɩɨɪɧɨʀ ɛɚɡɢ. ɉɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɨɩɢɪɚɧɧɹ ɛɚɲɦɚɤɚɦɢ ɚɛɨ ɛɚɡɨɸ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹɦ ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɦ 















 Ɋɢɫ. 8.12. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɛɚɡɢ 1 ɿ ɛɚɲɦɚɤɿɜ 2 ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɪɨɤɭɜɚɧɧɹ: 
ȱ - ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɦɚɲɢɧɚ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɨɸ, ɛɚɲɦɚɤɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɿ ɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɩɟɪɟɞ ɩɨ ɯɨɞɭ ɦɚɲɢɧɢ); ȱȱ - ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɨɸ, ɛɚɲɦɚɤɢ ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɩɟɪɟɞ; ȱȱȱ - 
ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɛɚɲɦɚɤɚɦɢ, ɛɚɡɚ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ; IV - ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɛɚɲɦɚɤɚɦɢ, ɛɚɡɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɜɩɟɪɟɞ; V - ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɨɸ, ɛɚɲɦɚɤɢ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ 
 
Ɂɚ ɬɢɩɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɤɪɨɤɭɸɱɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɫɟɪɟɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɣɨɝɨ ɜɢɞɿɜ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɟ, ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɪɧɿɪɧɟ ɿ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɨɜɡɭɧɤɨɜɟ. Ɉɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿɫɬɸ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɞɿʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɚɠɿɥɶɧɚ – 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɤɪɨɤɭɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɜɩɟɪɲɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ 
ɡɚɜɨɞ “ɍɪɚɥɦɚɲ”. 
ɐɟɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɪɢɫ. 8.13, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ 2 ɿ ɞɜɨɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 3 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɞɜɨɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɛɚɲɦɚɤɿɜ 4, ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɯ ɞɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɚɜɟɪɫ 1, ɞɜɨɯ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɚɬɿɜ, 
ɝɿɞɪɚɜ-ɥɿɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. Ʉɪɨɤɭɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɟɪɭєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. 
ȿɤɫ-ɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɣ ɤɪɨɤɭɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɪɢɫ. 8.13, ɛ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɧɢɯ ɛɚɲɦɚɤɿɜ 4, ɥɢɬɢɯ 
ɪɚɦ 5, ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɿɜ 7 ɿ ɜɚɥɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɜɩɨɩɟɪɟɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ɋɚɦɢ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɿɜ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɲɚɪɧɿɪɧɨ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɜɩɢɫɭɜɚɧɧɸ ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɜ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɪɟɥɶєɮɭ. Ɋɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɪɨɡ’єɦɧɢɦɢ. ȼ ɧɢɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɢ. ȱɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɪɚɦ ɞɨ ɧɢɯ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɿ ɜɿɞɥɢɜɚɧɧɹ 8 ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ 
ɩɪɨɪɿɡɨɦ, ɭ ɹɤɢɣ ɩɨɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɚɥɟɰɶ 6 ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ. ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɤ ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ 
ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɪɟ-ɛɨɪɞɚɦɢ, ɹɤɢɦɢ ɜɿɧ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɚɯ. 
 
                 ɚ)                                                                                 ɛ) 
 
Ɋɢɫ. 8.13. Ʉɪɨɤɭɸɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ: 
ɚ - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ; ɛ - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɣ; 1 - ɬɪɚɜɟɪɫɚ; 2 - ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ; 3 - ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɰɢɥɿɧɞɪ; 4 - ɨɩɨɪɧɢɣ ɛɚɲɦɚɤ; 5 - ɥɢɬɚ ɪɚɦɚ; 6 - ɩɚɥɟɰɶ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ; 7 - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤ; 8 - 
ɯɪɟɫɬɨɜɢɧɚ; 9 - ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ 
 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɛɚɲɦɚɤɢ ɿ ɱɚɫɬɢɧɭ ɛɚɡɢ (ɛɚɡɚ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɝɪɭɧɬɭ). ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɿɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɰɟɣ ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɩɟɪɟɞɭ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
Ɍɨɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ. 
ɉɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɞɿ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɰɢɤɥ ɪɭɯɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɞɚɱɿ ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 8.14), 
ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɛɚɲɦɚɤɿɜ ɧɚ ɨɩɨɪɭ, ɩɿɞɣɨɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɛɚɡɢ ɿ 















ɍ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ȱ ɩɨɪɲɧɿ ɜɚɠɿɥɶɧɨ-ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɬɹɝɧɭɬɿ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɚ ɨɩɨɪɧɿ ɛɚɲɦɚɤɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɜɟɪɯɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟ-
ɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. ɓɨɛ ɩɨɪɲɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɿ ɨɩɨɪɧɿ 
ɛɚɲɦɚɤɢ ɧɟ ɨɩɭɫɤɚɥɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɧɢɠɧɿɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɡɚɯɜɚɬɢ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɪɨɤɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɨɩɨɪɧɿ ɛɚɲɦɚɤɢ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɡɚ ɯɨɞɨɦ ɦɚɲɢɧɢ. ȼɟɪɯɧɿ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɟɪɯɧɸ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɩɨɪɲɧɿ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɿ ɨɩɨɪɧɿ ɛɚɲɦɚɤɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɩɿɞɣɨɦɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɿɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɦɿɠ ɨɩɨɪɨɸ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɫɬɿɧɤɨɸ ɤɭɡɨɜɚ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢɫɶ, ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɛɚɡɢ. ɉɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɩɨɪɲɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɜɟɪɯɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡɥɢɜɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɚ ɧɢɠɧɿ ɡ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ ɬɢɫɤɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɪɭɯɚɸɱɢɫɶ ɜɛɿɤ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɫɬɪɿɥɿ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɨɤɭ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɤɪɨɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ 
ɦɚɲɢɧɿɫɬ ɧɟ ɜɢɦɤɧɟ ɤɪɨɤɭɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ є 
ɩɥɚɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ,  
ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ - ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɢɣ ɄɄȾ (ɛɥɢɡɶɤɨ 0,6) ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ 
ɤɪɨɤɭɸɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 200 ɬ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ – ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɤɢɯ. ȱɧɲɿ ɬɢɩɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɤɪɨɤɭɸɱɨ-ɪɟɣɤɨɜɟ, 
ɪɟɣɤɨɜɟ, ɪɟɣɤɨɜɨ-ɝɭɫɟɧɢɱɧɟ) ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ. 


















Ɋɢɫ. 8.14. ɋɯɟɦɢ ɤɪɨɤɭɸɱɢɯ ɯɨɞɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ: 
ɚ - ɜɚɠɿɥɶɧɨ-ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ; ɛ - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɨɝɨ; ɜ - ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɜɚɠɿɥɶɧɨɝɨ ɡ 




1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɢɩɿɜ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɲɢɧɚɯ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. 
3. ɋɢɫɬɟɦɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ. 
4. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɍɢɩɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ. 
Ȼɚɝɚɬɨɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
5. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ. 
6. Ɍɹɝɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
7. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɭ. 
8. ɋɯɟɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. Ʉɨɥɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
9. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. 















Ɋɨɡɞɿɥ ɞɪɭɝɢɣ.  ɈȾ ɇɈɄȱȼɒȿȼȱ  ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊɂ  
 
9. ɁȺȽȺɅЬɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ ȱ ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱə 
 
9.1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɛɭɞɨɜɚ 
 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɐɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɹ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ȳɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɿ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ, 
ɚɟɪɨɞɪɨɦɿɜ, ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɧɚɮɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɭ ɤɚɪ’єɪɚɯ ɩɪɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. Ɂ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɪɢɜɚɸɬɶ ɤɨɬɥɨɜɚɧɢ, ɬɪɚɧɲɟʀ, 
ɤɚɧɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɢʀɦɤɢ, ɧɚɫɢɩɢ ɿ ɨɡɞɨɛɥɸɸɬɶ ɜɿɞɤɨɫɢ ɬɚ ɫɬɿɧɤɢ.  
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɭ ɝɪɭɧɬɚɯ ɪɿɡɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɪɭɧɬɿɜ ȱ - ȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɜɨɧɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɨɸ. ȱ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɪɡɥɢɯ ɬɚ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧє 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚɛɨɸ  ɜɢɛɭɯɨɦ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɦɨɠɥɢɜɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɝɪɭɧɬɭ ɹɤ ɜɢɳɟ, ɬɚɤ ɿ ɧɢɠɱɟ  ɪɿɜɧɹ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɭ ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ 
ɝɪɭɧɬ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɚɛɨ ɭ ɜɿɞɜɚɥ. 
Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɢɞɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɯ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ. 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 9.1 ) ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹ 1 ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 2, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 3. 
ɉɨɜɨɪɨɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɚɦɢ. ɇɚ ɧɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - ɫɬɪɿɥɚ 
4 ɿ ɩɪɢɜɨɞ, ɹɤɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɭ ɪɭɯ ɪɨɛɨɱɟ 




Ɋɢɫ. 9.1 Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ:  
1 - ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 2 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ; 3 - ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 4 - 
ɫɬɪɿɥɚ; 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 6 - ɤɿɜɲ; 7 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 8 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɪɭɤɨɹɬɿ; 9 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ; 10 - ɤɚɛɿɧɚ 
 
9.2. Ɍɢɩɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ʀɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɿ ɤɚɧɚɬɧɿ. 
ɍ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.1) ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɹɤ ɨɞɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ 
ɟɥɟ-ɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ 















ɩɨɪɲɧɹɦɢ ɿ ɲɬɨɤɚɦɢ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɫɤɨɦɩɨɧɭɜɚɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ȼɫɿ ɰɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɹɤɨɫɬɿ,  ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɦɚɥɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɧɚ 
ɪɿɠɭɱɿɣ ɤɪɚɣɰɿ ʀɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɜɢɫɨɤɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɨɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɡ 
ɬɚɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
ɍ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ (ɪɢɫ. 9.2) ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɿɞ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ - ɞɜɢɝɭɧɚ 3 ɞɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. Ʉɿɧɰɟɜɿ 
ɥɚɧɤɢ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɧɚɬɿɜ. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨɝɨ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿɣ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɤɚɧɚɬɧɢɣ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɚє ɛɿɥɶɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɦɚɫɭ. Ɉɞɧɚɤ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɿ ɭ 





Ⱦɨ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ ɜ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɛɟɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɭ ɡɚɛɨʀ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɡ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ, ɹɤɟ ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɲɢɪɨɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɿ ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. 
 
9.3. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ є ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɞɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡ 
ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɇɚ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɭ, ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɶ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɇɟɡɧɚɱɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɯ ɩɪɚɰɸє ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɨɞɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɰɟ ɦɚɲɢɧɢ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ: 
- ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɤɚɪ’єɪɧɿ, ɡ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ 0,015-10 ɦ3 ɿ ɦɚɫɨɸ 0,25-250 ɬ; 
- ɤɚɪ’єɪɧɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 2-20 ɦ3 ɿ ɦɚɫɨɸ 40-900 ɬ; 
- ɪɨɡɤɪɢɜɧɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 4-160 ɦ3 ɿ ɦɚɫɨɸ 170-13000 ɬ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
Ɋɢɫ. 9.2. Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɤɚɧɚɬɧɢɣ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ:  
1 - ɯɨɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ; 2 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ; 3 - 
ɞɜɢɝɭɧ; 4 - ɛɚɪɚɛɚɧɢ ɩɪɢɜɨɞɚ; 5 - ɫɬɪɿɥɚ; 6 - 
ɫɬɪɿɥɨɩɿɞɣɨɦɧɿ ɤɚɧɚɬɢ; 7 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 8 - ɤɚɧɚɬɢ 















ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɭ ɝɿɪɧɢɱɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ; 
- ɬɭɧɟɥɶɧɿ ɿ ɲɚɯɬɧɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
0,5-1 ɦ3 ɿ ɦɚɫɨɸ 15-30 ɬ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɿɧɞɟɤɫɿɜ ɬɢɩɭ ɗɈ-0000. ɉɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ ɩɿɫɥɹ ɞɟɮɿɫɭ ɩɨɡɧɚɱɚє 
ɪɨɡɦɿɪɧɭ ɝɪɭɩɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɹɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɞɪɭɝɚ ɰɢɮɪɚ - ɬɢɩ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɪɟɬɹ - ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɡ ɝɧɭɱɤɨɸ ɚɛɨ ɠɨɪɫɬɤɨɸ 
ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ), ɱɟɬɜɟɪɬɚ - ɧɨɦɟɪ ɦɨɞɟɥɿ (ɬɚɛɥ. 9.1). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1 


















Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨ- ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɞɜɢɝɭɧɨɜɢɦɢ. ɍ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɜɨɞ ɦɚє ɨɞɢɧ ɞɜɢɝɭɧ ɿ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ, ɳɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɭɸɬɶɫɹ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 
ɉɪɢɱɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɭɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɬɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. Ⱥ 
ɹɤɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɭɯ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ - 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɡ ɝɪɭɩɨɜɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
Ɂɚ ɬɢɩɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ, ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɿ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ. ɇɚɡɜɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɚɝɚɥɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɢɩɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ. 
Ɂɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨ-ɪɨɬɧɿ. 
Ʉɨɥɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚ 360, ɿ 
ɧɟɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɿ. 
Ɂɚ ɬɢɩɨɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ, ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ, 
ɤɪɨɤɭɸɱɿ, ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɫɿ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɿ ɩɥɚɜɭɱɿ. Ⱦɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɫɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɪɭɲɿɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
Ɂɚ ɬɢɩɨɦ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ (ɝɿɞ-
ɪɚɜɥɿɱɧɿ) ɿ ɝɧɭɱɤɨɸ (ɤɚɧɚɬɧɿ) ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ. 
Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ, ɞɪɚɝɥɚɣɧ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɟ, ɝɪɟɣɮɟɪɧɟ, ɤɪɚɧɨɜɟ, 
ɤɨɩɪɨɜɟ ɬɚ ɿɧɲɟ (ɪɢɫ. 9.3). Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɤɨɠɧɢɣ ɜɢɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɚɛɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɿ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɿ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɞɨ 30…35 ɜɢɞɿɜ. 
 Ɋɢɫ. 9.3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ:  
ɚ - ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ ɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ; ɛ - ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɚ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ; ɜ - ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ; ɝ - ɛɨɤɨɜɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ; ɞ - ɞɪɚɝɥɚɣɧ; є - ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɟ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɠ - ɛɨɤɨɜɟ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɡ - ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; і - ɝɪɟɣɮɟɪ ɧɚ ɤɚɧɚɬɧɿɣ ɩɿɞɜɿɫɰɿ; ɤ - ɳɟɥɟɩɧɢɣ 




1. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɿ ɬɪɨɫɨ-ɛɥɨɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 















3. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
10. ȽȱȾɊȺȼɅȱɑɇȱ ɈȾɇɈɄȱȼɒȿȼȱ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊɂ 
 
10.1 Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ɇɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ є ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ. ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɞɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɜɧɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɜɨʀ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɢ 4 (ɪɢɫ. 10.1), ɪɭɤɨɹɬɿ 7 ɿ ɤɨɜɲɚ 6.  ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ʀɯ ɭ ɪɭɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 5, 8 ɿ 9.  Ɋɭɤɨɹɬɿ ɿ ɤɨɜɲɿ ɰɶɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɮɿɪɦɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɦɚɸɬɶ, 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ, ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. ɋɬɪɿɥɢ ɠ ɦɚɸɬɶ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɨɬɪɢɦɚɥɚ 
ɫɬɪɿɥɚ 5 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.1) 
ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɨɩɪɨɤɚɬɭ ɿ ɹɜɥɹє ɡɜɚɪɟɧɭ 
ɜɢɝɧɭɬɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɨɩɭɤɥɿɫɬɸ ɜɜɟɪɯ 
ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. Ʉɿɧɰɟɜɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ʀʀ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɜɢɥɤɢ ɡ 
ɭɜɚɪɟɧɢɦɢ ɜ ɤɨɪɨɛɤɭ ɜɿɞɥɢɜɤɚɦɢ ɡ 
ɜɭɲɤɚɦɢ. ɇɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɫɬɪɿɥɚ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ ɜɭɲɨɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ  ɡɚ  
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɨɫɟɣ. Ɋɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɭɬ 
ɜɭɲɤɚ ɭ ɫɬɪɿɥɢ ɧɨɫɹɬɶ ɧɚɡɜɭ ɩ’ɹɬɢ, 
ɯɨɱɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɢɦɢ 
ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɞɿɣ-
ɫɧɸєɬɶɫɹ ʀɯɧɶɨɸ ɬɨɪɰɟɜɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɳɨ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩ’ɹɬɚ-ɩɿɞɩ’ɹɬɧɢɤ. 
ȼɟɪɯɧɿ ɜɭɲɤɚ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɿɜ 9 ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ 
ɪɭɤɨɹɬɬɸ 3 .  
ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɜ 
ɛɿɱɧɿ ʀʀ ɫɬɿɧɤɢ ɜɜɚɪɟɧɚ ɥɢɬɚ ɜɬɭɥɤɚ 7. 
Ɂ ɛɨɤɿɜ ɜɨɧɚ ɜɢɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɦɚє ɡɧɢɡɭ ɤɚɪɦɚɧɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɜɭɲɨɤ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 6 ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ 
ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ. ȼɭɲɤɚ ɿɡ ɜɬɭɥɤɨɸ 
ɡ’єɞɧɚɧɿ ɜɿɫɫɸ, ɹɤɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɹɤ 
ɛɚɥɤɚ ɧɚ ɞɜɨɯ ɨɩɨɪɚɯ. 
ɇɚ ɞɟɹɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɭ ɛɿɱɧɿ 
ɥɢɫɬɢ ɫɬɪɿɥɢ 5 ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɜɿ ɤɨɪɨɬɤɿ ɜɬɭɥɤɢ 7 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.1, ɛ) .  ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɫɶ 11 
ɜɭɲɤɚɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 6  ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɿɧɰɹɯ ɿ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶɧɚ ɛɚɥɤɚ ɜ ɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
Ɂɜɟɪɯɭ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɪɿɥɚ  ɦɚє 
ɜɢɫɭɧɭɬɿ ɜɜɟɪɯ  ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɡ ɭɜɚɪɟɧɢɦɢ ɜ ɧɢɯ 
ɜɬɭɥɤɚɦɢ. ȱɧɨɞɿ ɰɿ ɫɬɿɧɤɢ ɜɜɟɪɯɭ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɥɢɫɬɨɦ. ȼ ɨɬɜɨɪɢ ɜɬɭɥɨɤ 
ɜɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɚɥɟɰɶ 8. ȼɿɧ ɡɚɤɪɿɩɥɸє ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 4 ɪɭɤɨɹɬɿ. ɇɚ ɞɟɹɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɪɭɯ ɪɭɤɨɹɬɿ ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɞɜɨɦɚ, ɚ ɨɞɧɢɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɨɞɧɢɦ ɰɢ-ɥɿɧɞɪɨɦ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɱɟɪɟɡ ɜɭɲɤɨ ɣɨɝɨ ɲɬɨɤɚ. Ɂɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɞɜɚ 
 Ɋɢɫ. 10.1. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ ɡ ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɨɸ 
ɫɬɪɿɥɨɸ: 
ɚ - ɜɢɥɤɚ ɨɝɨɥɨɜɤɭ ɫɬɪɿɥɢ; ɛ - ɜɚɪɿɚɧɬ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɞɨ 
ɫɬɪɿɥɢ; 1 - ɤɿɜɲ; 2 - ɝɿɞɪɨɰɿɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 3 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 4 - 
ɝɿɞɪɨɰɿɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɤɨɹɬɿ; 5 - ɫɬɪɿɥɚ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɿɥɿɧɞɪɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ; 7 - ɜɬɭɥɤɚ; 8, 9, 10 - ɩɚɥɶɰɿ; 11 - ɜɿɫɶ 
 Ɋɢɫ. 10.2. ɋɬɪɿɥɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɚ) 
















ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. ȼ ɨɞɧɨɦɭ - ɲɬɨɤ ɜɯɨɞɢɬɶ ɡɧɢɡɭ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ, ɿ 
ɣɨɝɨ ɜɭɲɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɟ ɩɚɥɶɰɟɦ ɿɡ ɜɬɭɥɤɚɦɢ, ɭɜɚɪɟɧɢɦɢ ɜ ʀʀ ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ (ɪɢɫ. 10.2). ȼ ɿɧɲɨɦɭ - ɜɭɲɤɨ ɲɬɨɤɚ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɟ ɩɚɥɶɰɟɦ ɞɨ ɜɭɲɨɤ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɯ ɡɧɢɡɭ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɥɢɰɿ ɫɬɪɿɥɢ (ɪɢɫ. 10.2, ɛ). 
ɉɨɪɹɞ ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɸ ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ ɦɿɫɬ-
ɤɿɫɬɸ ɞɨ 1 ɦ3 ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɫɬɪɿɥɢ (ɪɢɫ. 
10.3). ɐɢɦ  ɩɟɪɟɫɥɿɞɭɜɚɥɚɫɹ ɦɟɬɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɣɨɝɨ 
ɦɚɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ. 
ɋɤɥɚɞɟɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 1 ɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
2.  Ɂ’єɞɧɚɧɿ ɜɨɧɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɛɨ 
ɩɚɥɶɰɿɜ 3  ɿ ɬɹɝɢ 4 (ɪɢɫ. 10.3, ɚ )  ɚɛɨ ɩɚɥɶɰɹɦɢ 3  
(ɪɢɫ. 10.3, ɛ, ɜ) .  
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ, 
ɹɤɳɨ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɹɦɭ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɥɨɩɚɬɢ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ, ɝɪɟɣɮɟɪɧɟ ɿ 
ɤɪɚɧɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
(ɪɢɫ. 10.3, ɚ )  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ  ɥɨɩɚɬɨɸ ɿ ɝɪɟɣɮɟɪɨɦ.  Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 10.3, ɛ)  
ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɹɦɿɣ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 
ɥɨɩɚɬɚɯ, ɝɪɟɣɮɟɪɿ ɿ ɤɪɚɧɿ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, 
ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ʀʀ ɳɨɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 10.3, ɜ) ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɬɨɦɭ ɠ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ, ɳɨ ɿ 
ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɲɢɧɚ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɛɢɬɢ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɫɬɿɧ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ʀɦ.  
ɋɬɪɿɥɢ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ  ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɞɨ ɜɭɲɨɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 1 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɹ ɩ’ɹɬ 6.  
ɉɿɞɣɨɦ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞ ɫɬɪɿɥɨɸ ɿ ɦɚє 
ɲɚɪɧɿɪɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɱɟɪɟɡ ɜɭɲɤɨ ɲɬɨɤɚ ɿɡ ɜɬɭɥɤɨɸ 5  ɿ ɱɟɪɟɡ ɜɭɲɤɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡ ɜɭɲɤɨɦ ɩɥɚɬ ɮɨɪɦɢ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɪɿɥɢ ɦɚɸɬɶ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɜɢɤɨɧɚɧɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨ-ɦɿɰɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ. Ʉɿɧɰɟɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɥɢɬɿ ɿ ɜɜɚɪɟɧɿ ɜ ɤɨɪɨɛɤɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɫɬɪɿɥɢ. 
Ɋɭɤɨɹɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.1) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɭɫɬɨɬɿɥɭ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɭ ɛɚɥɤɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɋɟɪɟɞɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɨɧɚ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ ɿ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɳɨɞɨ ʀʀ ɩɪɢ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 
ɚɛɨ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɲɬɨɤɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ʀʀ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɹ. ɐɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɥɶɰɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɜɬɭɥɤɢ, ɹɤɿ ɜɜɚɪɟɧɿ ɜ ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ. Ɋɭɤɨɹɬɶ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɹ, ɳɨ 
ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɜɬɭɥɤɢ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɪɭɤɨɹɬɿ. ȼɭɲɤɚ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɡɨɜɧɿ 
ɪɭɤɨɹɬɿ. ȱɧɨɞɿ ɩɚɥɟɰɶ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɦɚɫɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ, 
ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɧɚ ɞɜɿ ɜɬɭɥɤɢ, ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ  ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɜ ɫɬɿɧɰɿ ɪɭɤɨɹɬɿ, ɚ ɿɧɲɚ ɜ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨɦɭ 
ɞɨ ɧɟʀ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ. 
ɇɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɪɭɤɨɹɬɶ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ ɤɨɜɲɚ. Ɍɭɬ ɜɨɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɜɢɥɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.1), 
ɤɿɧɰɿ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɚɛɨ ɥɢɬɢɦɢ, ɚɛɨ ɡɜɚɪɟɧɢɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɭɲɨɤ. ɍ ʀɯɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɩɚɥɶɰɿ 10, ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ 
ɪɭɤɨɹɬɶ ɿɡ ɜɭɲɤɚɦɢ ɤɨɜɲɚ 1. 
Ʉɿɜɲ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɡɜɚɪɟɧɢɣ ɡ ɥɢɫɬɿɜ ɿ ɥɢɬɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɂɜɟɪɯɭ ɜɿɧ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɿ ɦɚє ɞɜɿ ɩɥɨɫɤɿ ɛɿɱɧɿ 
ɫɬɿɧɤɢ 3  (ɪɢɫ. 10.4), ɨɤɚɧɬɨɜɚɧɿ ɡɜɟɪɯɭ ɥɢɫɬɨɦ 4 ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ ɡ ɜɢɝɧɭɬɢɦɢ ɡɚɞɧɶɨɸ ɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɫɬɿɧɤɚɦɢ 7 ɿ 8. Ⱦɨ ɫɬɿɧɨɤ ɡɨɜɧɿ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɬɚɥɟɜɿ ɩɨɥɨɫɢ (ɪɢɫ. 10.5, ɚ), 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɬɿɧɨɤ ɜɿɞ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɣ ɥɢɬɢɣ ɚɛɨ 
ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɣ ɤɨɡɢɪɨɤ 9.  ɉɪɢ ɥɢɬɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɨɡɢɪɨɤ ɦɚє ɤɢɲɟɧɿ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɿɜ ɡɭɛɿɜ 1. ɉɪɢ 
ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɨɦɭ ɤɨɡɢɪɤɭ ɤɚɪɦɚɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɥɢɜɤɿɜ (ɪɢɫ. 10.5, ɞ) .  
Ɂɭɛɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 10.4 ɚɛɨ ɧɚ ɪɢɫ. 10.5, є ,  ɠ .  
 Ɋɢɫ. 10.3. ɋɯɟɦɢ ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɫɬɪɿɥ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɧɟɜɢɫɭɜɧɨɸ ɚ), 
ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɛ) ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɜ)  ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ: 
1 - ɨɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ; 2 - ɜɟɪɯɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ; 3 - ɩɚɥɶɰɿ; 4 














 Ɋɢɫ. 10.4. Ʉɿɜɲ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɡɿ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ: 
1 - ɡɭɛɢ; 2 - ɛɿɱɧɿ ɡɭɛɢ; 3 - ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ; 4 - ɥɢɫɬ; 5, 6 - ɜɭɲɤɚ; 7 - ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ; 
8 - ɩɟɪɟɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ; 9 -  ɤɨɡɢɪɨɤ; 10 - ɡɚɤɥɟɩɤɚ 
 
ɑɚɫɬɿɲɟ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɭɛɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɫɤɥɚɞɟɧɢɦɢ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɤɨɪɟɧɹ 1 (ɪɢɫ. 10.5, ɛ)  ɿ ɤɨɪɨɧɤɢ 
2. Ʉɨɪɿɧɶ ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɧɚ ɤɨɡɢɪɤɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ (ɪɢɫ. 10.5, ɜ)  ɚɛɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɣɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɿ ɚɛɨ ɡ 
ɨɯɜɚɬɨɦ ɣɨɝɨ ɿɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ (ɪɢɫ. 10.5, ɛ). Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɚɛɨ ɤɨɪɨɧɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɪɨɠɧɿɯ 
ɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɚɛɨ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ, ɱɚɫɬɿɲɟ ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɩɚɥɶɰɿɜ. ɇɚ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɡɭɛɢ 2 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
10.4) ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚ-ɤɪɿɩɥɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɥɬɿɜ (ɪɢɫ. 10.5, ɝ)  ɚɛɨ ɡɚɤɥɟɩɨɤ 10 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.4). 
Ɂɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚє ɜɭɲɤɚ 5 ɿ 6 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.4) ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɪɭɤɨɹɬɿ. ɐɿ 
ɜɭɲɤɚ ɡ ɭɜɚɪɟɧɢɦɢ ɜ ɧɢɯ ɜɬɭɥɤɚɦɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ. ɇɚ ɡɚɞɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɜɭɲɤɚ 6  ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɲɬɨɤɚ 8 ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ (ɪɢɫ. 10.6) ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɨ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. ɐɟɣ ɜɢɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦ3. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɢ 1, ɪɭɤɨɹɬɿ 4 ɿ ɤɨɜɲɚ 7, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ ɡ ɩɚɥɶɰɹɦɢ 3 ɿ 12 ɿ ɿɡ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɲɚɪɧɿɪɨɦ 14.  Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɞ 















ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 2, 5 ɿ 6.  
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. ɇɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡɿ 
ɫɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ. ȼɟɪɯɧɹ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɹɤ ɪɭɤɨɹɬɶ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɫɩɟ-ɰɿɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɨɫɬɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɩɪɹɦɨ 
ɥɿɧɿɣɧɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɮɨɪɦɭ ɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɜɚɪɟɧɨɸ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɿɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɜɬɭɥɨɤ ɭ 
ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɚɛɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɜɭɲɤɚ ɞɨ ʀʀ ɩɨɥɢɰɶ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɿɡ ɩɪɢɥɹɝɚɸɱɢɦɢ ɞɨ ɧɟʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɇɚ ɤɿɧɰɹɯ ɫɬɪɿɥɚ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɜɢɥɨɤ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɪɿɠɤɚɦɢ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɨɠɧɢɣ ɿ ɜɭɲɤɚɦɢ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ. ȼɟɪɯɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɜɨɧɚ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡɿ 
ɫɬɪɿɥɨɸ, ɚ ɧɢɠɧɿɦ - ɡ ɤɨɜɲɟɦ. ɇɚ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɨɞɢɧ ɡ ɤɿɧɰɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɤɨɜɲɚ. Ɉɞɧɚɤ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɞɟ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɧɟ ɡ ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɚ 
ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ (ɪɢɫ. 10.6). ɐɟ ɪɨɛɢɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ, ɳɨ 
ɬɪɨɯɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ʀʀ ɦɟɧɲɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
Ʉɨɜɲɿ ɩɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ. 
ɇɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɿɜɲ (ɪɢɫ. 10.7, ɚ )  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɨɪɩɭɫɭ 1 ɿ ɞɧɢɳɚ 2, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɧɢɦ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɿɜ 5, ɹɤɢɦɢ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɛɪɚ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɡɨɜɧɿ ɿ ɧɚɞɚɸɱɢ ɣɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. 
Ʉɨɪɩɭɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɿ ɥɢɬɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ. 
ȼɿɧ ɦɚє ɞɜɿ ɛɿɱɧɿ ɿ ɡɚɞɧɸ ɫɬɿɧɤɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɨɩɪɨɤɚɬɭ ɿ ɩɨɫɢɥɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɭ ɩɨɹɫɚɦɢ 9.  Ɂɚɞɧɹ 
ɫɬɿɧɤɚ ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɿɧɨɞɿ ɦɚє ɤɿɥɶɤɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɪɟɛɟɪ, ɱɚɫɬɢɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ є ɜɭɲɤɚɦɢ ɡ 
ɭɜɚɪɟɧɢɦɢ ɜɬɭɥɤɚɦɢ, ɳɨ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɿɜ ɿ ɬɹɝɢ 7 ɞɨ ɪɭɤɨɹɬɿ 8 ɿ 
ɧɚɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɞɧɢɳɚ 2. 
 Ɋɢɫ. 10.5. Ʉɿɜɲ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ  ɡ  ɩɨɥɨɡɚɦɢ ɿ 
ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɦɢ ɤɨɪɿɧɧɹɦɢ ɡɭɛɿɜ ɚ); ɛ - ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɤɨɪɨɧɤɢ  ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ  ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ; ɜ - 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɨɪɨɧɤɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ; ɝ - 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɛɨɥɬɚɦɢ; ɞ - ɧɚɤɥɚɞɧɢɣ ɤɚɪɦɚɧ; 
є - ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɭɛ; ɠ - ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɭɛ; 1 - 
ɤɨɪɿɧɶ ɡɭɛɚ; 2 - ɤɨɪɨɧɤɚ 
 Ɋɢɫ. 10.6. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ ɡ 
ɳɟɥɟɩɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ: 
ɚ - ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ; ɛ - ɫɯɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ; 1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ; 3, 10, 11, 12 - 
ɩɚɥɶɰɿ; 4 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɪɭɤɨɹɬɿ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 7 - 
ɛɨɤɨɜɚ ɫɬɿɧɤɚ ɤɨɜɲɚ; 8 - ɤɨɡɢɪɨɤ; 9 - ɳɟɥɟɩɚ; 13 - 















 Ɋɢɫ. 10.7. ɇɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ (ɚ, ɛ)  ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ (ɜ-ɞ)  ɤɨɜɲɿ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ: 
1 - ɤɨɪɩɭɫ; 2 - ɞɧɢɳɟ; 3 - ɥɚɧɰɸɝ; 4 - ɞɜɨɩɥɟɱɢɣ ɜɚɠɿɥɶ; 5, 14 - ɩɚɥɶɰɿ; 7 - ɬɹɝɚ; 
8 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 9 - ɩɨɹɫɢ; 10 - ɡɭɛɢ; 11 - ɩɟɬɥɹ; 12 - ɡɚɫɭɜɤɚ; 13 - ɩɪɭɠɢɧɚ; 6, 15 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ; 16 - ɬɹɝɚ 
 
ɉɟɪɟɞɧɸ ɫɬɿɧɤɭ ɱɚɫɬɿɲɟ ɪɨɛɥɹɬɶ ɫɤɥɚɞɟɧɨɸ. ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜ ɧɿɣ ɥɢɫɬɨɜɚ, ɚ ɜɟɪɯɧɹ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ ɞɨ ɧɟʀ, 
ɥɢɬɚ. Ɉɫɬɚɧɧɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɡɢɪɤɨɦ. ɐɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɜɲɚ. Ȳʀ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɜɿɞɥɢɜɚɸɬɶ ɿɡ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɫɬɨʀ ɫɬɚɥɿ ɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɥɨɫɤɨɸ ɚɛɨ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɸ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɧɚɡɨɜɧɿ ɿ ɜɩɟɪɟɞ. Ʉɨɡɢɪɨɤ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɡɩɟɪɟɞɭ ɪɿɠɭɱɨɸ ɤɪɚɣɤɨɸ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ) 
ɚɛɨ ɧɟɫɟ ɡɭɛɢ 10 .  Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ʀɯɧɿɣ ɤɨɡɢɪɨɤ ɦɚє ɜɿɞɥɢɬɿ ɤɚɪɦɚɧɢ, ɜ ɹɤɿ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɢ ɡɭɛɿɜ, ɚɛɨ ɞɨ 
ɧɶɨɝɨ ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶ ɝɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɚɛɨ ɤɨɪɿɧɶ ɡɭɛɚ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ, ɹɤ ɰɟ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɜɲɚɯ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 10.5). 
Ⱦɧɢɳɟ ɡɚɯɥɨɩɭєɬɶɫɹ ɿ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚɫɭɜɨɦ 12 (ɪɢɫ. 10.7, ɛ)  ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪɭɠɢɧɢ 13 ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɚɥɶɰɿɜ 5 ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɧɢɳɟ ɤɨɜɲɚ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 6.  ɉɪɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ 
ɣɨɝɨ ɲɬɨɤɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɜɨɩɥɟɱɢɣ ɜɚɠɿɥɶ 4, ɧɚɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɥɚɧɰɸɝ 3 ɿ ɜɢɫɦɢɤɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɭɜɤɚ 12 ɡ ɩɟɬɥɿ 11 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɧɢɳɟ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɚɥɶɰɹ 5 
ɿ ʉɪɭɧɬ ɜɢɫɢɩɚєɬɶɫɹ. 
ɉɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɿɜɲ (ɪɢɫ. 10.7, ɜ -ɞ)  ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɰɿɥɶɧɨɡɜɚɪɟɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɨɤ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ. ɉɟɪɟɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ ɞɨ ɥɢɬɨɝɨ ɤɨɡɢɪɤɚ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ, ɹɤ ɿ ɭ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ. Ɂɨɜɧɿ ɞɨ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɪɟɛɪɚ.  ȼɨɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɿ 
ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɫɬɿɧɤɢ ɜɿɞ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 
Ɂɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚє ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɟɸ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɪɟɛɪɚ ɿ ɫɦɭɝɢ. ȼɨɧɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ. ɍ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɪɟɛɪɚ ɜɜɚɪɟɧɿ ɜɬɭɥɤɢ. ɇɚ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɭɲɨɤ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɪɭɤɨɹɬɿ (ɩɚɥɶɰɟɦ 14)  ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɬɹɝ 16 ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɣɨɝɨ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 15 (ɪɢɫ. 10.7, ɞ) .  
Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ ɿ ɛɿɥɶɲɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩ ɧɚɛɭɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɿɜɲ, 
ɹɤɢɣ ɪɨɡɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɱɚɫɬɿɲɟ ɧɨɫɢɬɶ ɧɚɡɜɭ ɳɟɥɟɩɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.6). ȼɿɧ ɦɚє ɡɚɞɧɸ ɫɬɿɧɤɭ 9 ɿ ɤɨɪɩɭɫ 
8 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɳɟɥɟɩɢ, ɹɤɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɤɨɡɢɪɤɨɦ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ, ɿ ɞɜɿ ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ. 
Ⱦɧɢɳɟ ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɡ ɛɨɤɿɜ ɹɤɨʀ є ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 13 ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɪɩɭɫɿɜ-
ɳɟɥɟɩɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.6, ɛ) .  ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɧɢɳɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɟ ɜɭɲɤɚɦɢ 10  ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ. Ɂ 















ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɪɭɤɨɹɬɿ (ɩɚɥɶɰɹɦɢ 12)  ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ (ɩɚɥɶɰɹɦɢ 11) .  
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɢɯ ɠɟ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɰɢɦ ɜɢɞɨɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɥɨɩɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɿɜɲ. Ƀɨɝɨ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɨɛ’єɦ ɤɨɜɲɚ ɥɨɩɚɬɢ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ, ɜ 1,5…2 ɪɚɡɢ, ɚ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɰɢɦ ɜɢɞɨɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɲɢɪɢɧɢ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɥɨɩɚɬɢ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 10.8. 
ȼɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ ɡɿ 
ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɭɬ ɬɿɥɶɤɢ ʀʀ 
ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɪɭɤɨɹɬɿ 2 ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 10.9. ȼɨɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɿ 
ɞɜɨɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɢɦɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. ȼɫɿ 
ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩ ɪ ɹ ɦ ɨ ɤ ɭ ɬ ɧ ɢ ɣ  
ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ. ɉɪɢɱɨɦɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɦɚɸɬɶ 
ɜɭɲɤɚ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ, 
ɩɿɞ-ɜɿɫɤɢ 4  (ɪɢɫ. 10.8) ɤɨɜɲɚ ɿ 
ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 6, ɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɦɚɸɬɶ ɜɭɲɤɚ ɜ ʀɯɧɿɣ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɿ 
ɲɬɨɤɨɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 7. 
ɉɿɞɜɿɫɤɚ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 10.10) 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɭ, ɡɜɚɪɟɧɭ 
ɡ ɥɢɫɬɿɜ, ɤɨɪɨɛɤɭ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ 
ɩɚɡɨɦ 6 ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɨɜɲɚ. 
ɍ ɫɬɿɧɤɢ ʀʀ ɜɜɚɪɟɧɿ ɜɬɭɥɤɢ, ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɭɲɤɚ 1, 2, 3 ɿ 4 ɞɥɹ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɡ ɤɨɜɲɟɦ 5 ɿ 
ɿɧɲɢɦɢ ɩɪɢɥɹɝɚɸɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 




Ɋɢɫ. 10.9. Ɋɭɤɨɹɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ                               Ɋɢɫ. 10.10. ɉɿɞɜɿɫɤɚ ɤɨɜɲɚ: 1, 2, 3, 4 - ɜɭɲɤɚ 
 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɪɟɣɮɟɪ (ɪɢɫ. 10.11) ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɜɫɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
(ɫɬɪɿɥɭ 1  ɿ ɪɭɤɨɹɬɶ 2), ɤɪɿɦ ɤɨɜɲɚ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɜɿɫɤɭ 6  ɡ ɜɭɲɤɨɦ 7 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚ 3 ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɝɪɟɣɮɟɪ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɦɚє ɞɜɿ ɳɟɥɟɩɢ 4,  ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ 
 Ɋɢɫ. 10.8. ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 
ȼ - ɲɚɪɧɿɪ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ; Ƚ - ɲɚɪɧɿɪ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɿ 
ɬɹɝɢ; Ⱦ - ɲɚɪɧɿɪ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ; 1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - 
ɪɭɤɨɹɬɶ; 3 - ɬɹɝɢ; 4 - ɩɿɞɜɿɫɤɚ; 5 - ɤɿɜɲ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
















10,  ɿ ɩɨɜɡɭɧ 5, ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɿɡ ɳɟɥɟɩɚɦɢ ɬɹɝɚɦɢ 9.  ȼɫɿ ɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɲɚɪɧɿɪɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ. 
 Ɋɢɫ. 10.11. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɪɟɣɮɟɪɚ: 
1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 3 - ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱ; 4 - ɤɿɜɲ; 5 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ; 6 - ɩɿɞɜɿɫ; 7 - 
ɜɭɲɤɨ; 8 - ɩɨɜɡɭɧ; 9 - ɬɹɝɢ; 10 - ɝɨɥɨɜɤɚ 
 
ɉɨɞɨɜɠɭɜɚɱ 3 ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɚɦɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɿɡ ɞɜɨɯ ɲɜɟɥɟɪɿɜ, ɹɤɿ ɡɜɚɪɟɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ, ɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ʀʀ ɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɞɨ ɧɟʀ, ɚ ɲɬɨɤɨɦ ɞɨ ɩɨɜɡɭɧɚ. 
Ɋɚɦɚ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɞɨ ɝɨɥɨɜɤɢ 10,  ɚ ɜɟɪɯɧɿɦ ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ 5. Ɍɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɚɛɨ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɿɞɤɪɢɜɚɬɢ ɚɛɨ ɡɚɤɪɢɜɚɬɢ ɤɿɜɲ.  
ɉɨɜɨɪɨɬɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 10.12) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɚɦɢ ɧɚ 180° ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ 1, ɨɫɿ 6  ɿ 
ɜɚɠɟɥɹ 3.  Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 5, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚ ɝɨɥɨɜɰɿ, ɚ ɿɧɲɢɦ - ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɭ 
2 ɿ ɤɨɧɫɨɥɶ 7 ɡ ɜɿɫɫɸ 6.  
Ʉɨɪɩɭɫ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɚє 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɫɿ, ɚ ɡɨɜɧɿ 
ɜɝɨɪɿ ɜɭɲɤɚ, ɹɤɢɦɢ ɜɿɧ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ. ɇɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɜɿɫɶ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ 
ɪɚɦɨɸ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚ. ɉɪɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɿ 
ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 5  
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɟ ɩɥɟɱɟ ɜɚɠɟɥɹ 3  
ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɩɚɥɶɰɹ 4, ɿ ɜɿɧ ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɭ 2 ɿ 
ɤɨɧɫɨɥɶ ɩɨɜɟɪɬɚє ɜɿɫɶ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɟɦ ɿ ɤɨɜɲɟɦ. 
ɓɟɥɟɩɚ ɤɨɜɲɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ (ɪɢɫ. 
10.13) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɤ 3 ɿ ɝɧɭɬɨʀ ɩɨ ɞɭɡɿ ɤɨɥɚ 
ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 7. ȼ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɡɭɛɚɦɢ 1 ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɚ ɜɿɞ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ 
ɧɚɩɥɚɜɤɨɸ 5. ɉɟɪɟɞɧɹ ɿ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɞɥɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɤɚɧɬɨɜɚɧɿ ɩɨɥɨɫɚɦɢ 2, 4 ɿ 5. 
ɓɟɥɟɩɢ ɞɨ ɝɨɥɨɜɤɢ ɿ ɬɹɝ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɿɜ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ 
ɜɬɭɥɤɢ 6.  
 Ɋɢɫ. 10.12. ɉɨɜɨɪɨɬɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ: 
1 - ɤɨɪɩɭɫ; 2 - ɬɹɝɚ; 3 - ɜɚɠɿɥɶ; 4 - ɜɿɫɶ ɩɚɥɶɰɹ; 5 - 















 Ɋɢɫ. 10.13. ɓɟɥɟɩɚ ɤɨɜɲɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ: 
1 - ɡɭɛɢ; 2, 4, 5 - ɩɨɥɨɫɢ; 3 - ɛɨɤɨɜɿ ɫɬɿɧɤɢ; 6 - ɜɬɭɥɤɢ; 7 - ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ; 8 - ɧɚɩ-
ɥɚɜɥɟɧɧɹ 
 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 10.14) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ 7, 2 ɿ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 3.  Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɬɿɲɟ є ɤɿɜɲ ɩɪɹɦɨʀ ɚɛɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬ ɦɿɫɬ-ɤɿɫɬɸ ɞɨ 0,65 ɦ3. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɦɚє ɲɚɪɧɿɪɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɿ ɨɫɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɧɟʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
ɋɬɪɿɥɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɿ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢ-ɩɚɞɤɭ (ɪɢɫ. 10.15) 
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɚɦɭ 1, ɹɤɚ ɜ ɯɜɨɫɬɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚє ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɛɚɥɤɭ ɡ 
ɤɨɧɫɨɥɥɸ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɧɿɣ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 11,  ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ - ɨɩɨɪɧɟ ɤɿɥɶɰɟ 8 ɡ ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɿ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ, ɚ ɡɧɢɡɭ ɜɭɲɤɚ 9.  Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ ɪɚɦɚ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɫ ɜɭɲɤɚɦɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɜɭɲɤɚ 
9, ɡ ɹɤɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ʀʀ ɧɚɯɢɥ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. 
 Ɋɢɫ. 10.14. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤ: 















 Ɋɢɫ. 10.15. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ: 
1 - ɪɚɦɚ; 2 - ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɟɤɰɿɹ ɫɬɪɿɥɢ; 3 - ɜɢɫɭɜɧɚ ɫɟɤɰɿɹ; 4 - ɤɿɜɲ; 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɤɨɜɲɚ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɫɟɤɰɿʀ; 7 - ɛɚɧɞɚɠ; 8 - ɨɩɨɪɧɟ ɤɿɥɶɰɟ; 9, 10 - ɜɭɲɤɚ; 11 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ; 12 - ɫɟɤɬɨɪ; 13 - ɜɚɥ-ɲɟɫɬɿɪɧɹ; 14 - ɜɿɫɶ 
 
ɋɬɪɿɥɚ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɪɚɦɨɸ ɱɟɪɟɡ ɛɚɧɞɚɠ 7  ɿ ɜɚɥ-ɲɟɫɬɿɪɧɸ 13, ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ʀʀ ɧɟɜɢɫɭɜɧɿɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɫɟɤɰɿʀ 2 .  ɉɨɜɨɪɨɬ ɰɿєʀ ɫɟɤɰɿʀ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɚɥɚ 13 ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɚɛɨ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 
11,  ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɟɪɬɚє ɫɟɤɬɨɪ 12 ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ 14 ɿ ɜɚɥ-ɲɟɫɬɿɪɧɸ 13 (ɞɢɜ. ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɨ Ⱥ-Ⱥ) .  
ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɫɟɤɰɿɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɜɢɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɜɨєɧɢɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 6, ɲɬɨɤɢ ɹɤɨɝɨ ɜɭɲɤɚɦɢ 10  
ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɫ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɜ ɯɜɨɫɬɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɟɤɰɿʀ. Ʉɿɜɲ 4  
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɜɿɧ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɫɭɜɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ 3, ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 5. 
ɋɬɪɿɥɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɡɜɚɪɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ȼ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɜɨɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɚɛɨ ɤɪɭɝɥɢɦɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɯ ɩɪɢɡɦ (ɪɢɫ. 
10.16), ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɪɟɛɪɚ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɬɪɭɛ 9 ɿ 20, ɚ ɝɪɚɧɿ ɡ ɥɢɫɬɿɜ 14 ɿ 19 ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɞɥɹ 















        
 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɫɟɤɰɿɹ (ɪɢɫ. 10.16, ɜ)  ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚє ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɞɨ ɬɪɭɛ ɜɭɲɤɚ 15  ɿ 16 ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɇɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɜ ɧɟʀ ɜ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɨɥɢɤɢ 17.  ȼɨɧɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɨɥɢɤɚɦɢ 8, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɹɯ ɬɪɭɛ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɟɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 
10.16, ɛ), ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɩɿɜɜɿɫɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɟɤɰɿɣ ɫɬɪɿɥɢ. 
Ɍɨɪɟɰɶ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɣ ɥɢɫɬɨɦ 12 .  ȱɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɞɨ 
ɧɶɨɝɨ ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ ɜɿɫɶ ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɦ 3  ɪɚɦɢ, ɚ ɛɿɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɪɭɛɢ - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 13 ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɡɿ ɲɬɨɤɨɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 4  ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ. ȱɡ ɜɧɭɬ-ɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɨ ɥɢɫɬɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɜɭɲɤɚ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɞɨ ɫɟɤɰɿʀ ɲɬɨɤɚ ɡɞɜɨєɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɟɤɰɿʀ. 
ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨ ɩɨɹɫɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɣ ɛɚɧɞɚɠ 11 .  
Ɋɚɦɚ ɫɬɪɿɥɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.16, ɚ )  ɦɚє ɞɜɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɛɚɥɤɢ 1  ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɛɚɥɤɨɸ 
2, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɨɩɨɪɧɢɦ ɤɿɥɶɰɟɦ 5. ȱɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɫɟɤɰɿєɸ ɫɬɪɿɥɢ ɪɚɦɚ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ 3  ɿ ɤɿɥɶɰɟ 5, 
ɤɭɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɿɫɶ ɥɢɫɬɚ 12 ɿ ɛɚɧɞɚɠ 11,  ɚ ɿɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɱɟɪɟɡ ɨɫɿ, ɹɤɿ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɛɚɥɤɚɯ. ɓɨɞɨ ɪɚɦɢ ɫɬɪɿɥɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɚɛɨ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɲɬɨɤɚ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 4.  
ɇɚɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɪɚɦɚ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 7, ɹɤɢɣ ɜɭɲɤɨɦ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɿɡ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ, ɚ ɜɭɲɤɨɦ ɲɬɨɤɚ - ɡ ɤɨɧɫɨɥɥɸ 6 ɛɚɥɤɢ 1  ɪɚɦɢ. 
 
10.2. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
 
ɉɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɚɯ, ɞɟ ɰɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɧɚɱɿɩɧɢɦ, ɚɛɨ ɜɫɹ ɜɟɪɯɧɹ ɛɭɞɨɜɚ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ʀʀ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɿ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
ɳɨɞɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.1). ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɸ ɱɟɪɟɡ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɭ ɤɨɥɨɧɤɭ 1 (ɪɢɫ. 10.17), ɡ ɹɤɨʀ ɜɨɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɟ ɱɟɪɟɡ ɜɭɲɤɚ 10 ɿ 12.  Ʉɨɥɨɧɤɚ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɦɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɤɚɧɚ 7. Ʉɨɥɨɧɤɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɫɬɚɤɚɧ 11 ɤɨ-
ɥɨɧɤɢ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ 6 ɿ 8.  Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɨɧɰɿ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɿɪɨɱɤɭ 2, 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɭ ɧɚ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɤɨɥɨɧɤɢ 1, ɜɿɞ ɥɚɧɰɸɝɚ 3.  ɇɚɬɹɝ ɭ ɥɚɧɰɸɡɿ ɜɢɤɥɢɤɚє ɨɞɢɧ ɿɡ ɞɜɨɯ ɡɛɥɨɤɨɜɚɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 4,  ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɜɭɲɤɚɦɢ ɲɬɨɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɢ 5 ɡ ɤɿɧɰɹɦɢ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɚ ɜɭɲɤɚ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ ɪɚɦɨɸ 
ɦɚɲɢɧɢ 13 .  
Ɋɢɫ. 10.16. Ɍɪɢɝɪɚɧɧɚ ɫɬɪɿɥɚ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ: 
ɚ - ɪɚɦɚ ɫɬɪɿɥɢ; ɛ - ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɟɤɰɿɹ; ɜ - ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 
ɫɟɤɰɿɹ: 1 - ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɛɚɥɤɢ; 2 - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɛɚɥɤɚ; 3 - 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ; 5 - ɨɩɨɪɧɟ ɤɿɥɶɰɟ; 6 - 
ɤɨɧɫɨɥɶ; 7 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ; 8 - ɪɨɥɢɤɢ; 9, 20 - ɩɨ-
ɡɞɨɜɠɧɿ ɪɟɛɪɚ; 10, 18 - ɤɨɪɨɛ; 11 - ɛɚɧɞɚɠ; 12, 14, 19 















ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɪɚɦɚ, ɹɤɚ є 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɜɫɿєʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɦɨɠɟ ɩɨ-ɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɤɭɬ ɳɨɞɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
1 (Ɉɉɉ) (ɪɢɫ. 10.18). 
Ɉɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɭɛɱɚɫɬɨɦɭ 
ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɸ, ɨɞɧɟ ɡ ɤɨɥɿɫ 2 ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɟ ɛɨɥɬɚɦɢ 
ɧɚ ɯɨɞɨɜɿɣ ɪɚɦɿ, ɚ ɿɧɲɟ 3, ɛɭɞɭɱɢ ɩɪɢɜɨɞɧɢɦ ɜɿɞ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 4 ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɩɭɫ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ. 
ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ Ɉɉɉ 
ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɿ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ. 
Ɉɉɉ (ɪɢɫ. 10.19) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 1,  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 2 ɤɿɥɟɰɶ ɿ ɬɿɥ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ʉɿɥɶɰɹ ɜ Ɉɉɉ ɛɭɜɚɸɬɶ ɫɭɰɿɥɶɧɿ 
ɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ. Ɋɨɡɧɿɦɧɢɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɨɛɥɹɬɶ ɤɿɥɶɰɟ, 
ɳɨ ɧɟ ɦɚє ɡɭɛɰɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɰɟ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ Ɉɉɉ. Ⱦɥɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ Ɉɉɉ ɿɡ 
ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟ ɦɚє ɡɭɛɰɿɜ, ɪɨɛɥɹɬɶ ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɜɿɤɧɨ 
ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɿɥ ɤɨɱɟɧɧɹ ɜ ɤɚɧɚɥ. ɉɿɫɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɰɟ ɜɿɤɧɨ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɡɚɝɥɭɲɤɨɸ, ɚ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 
Ɉɉɉ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ɰɹ ɞɿɥɹɧɤɚ ɤɿɥɶɰɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɭ ɦɚɥɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿɣ ɡɨɧɿ ɪɚɦɢ. ɍ ɩɥɚɬ-ɮɨɪɦɢ 
ɬɚɤɨɸ ɡɨɧɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɨ є ʀʀ ɛɿɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ. 
əɤ ɬɿɥɚ ɤɨɱɟɧɧɹ ɜ Ɉɉɉ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɭɥɶɤɢ ɿ ɪɨɥɢɤɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɰɢɥɿɧ-ɞɪɢɱɧɨʀ, ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɿ 
ɛɨɱɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ȱɧɨɞɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɪɨɥɢɤ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɦɚє ɤɨɧɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɪɨɥɢɤɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɦɟɧɲɟ ʀɯɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. Ȳʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɪɨɥɢɤ ɜ Ɉɉɉ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɪɨɥɢɤɿɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 10.17. ɉɨɜɨɪɨɬɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 
1 - ɤɨɥɨɧɤɚ; 2 - ɡɿɪɨɱɤɚ; 3 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ; 5 - 
ɬɹɝɢ; 6, 8 - ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ; 7 - 
ɫɬɚɤɚɧ; 9 - ɩɪɟɫ-ɦɚɫɥɹɧɤɚ; 10, 12 - ɜɭɲɤɨ; 11 - 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɫɬɚɤɚɧ; 13 - ɪɚɦɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 Ɋɢɫ. 10.18. Ɉɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɿ ɩɪɢɜɨɞ: 
1 - ɡɨɜɧɿɲɧє ɤɿɥɶɰɟ; 2 - ɜɧɭɬɪɿɲɧє (ɡɭɛɱɚɫɬɟ) ɤɿɥɶɰɟ; 















 Ɋɢɫ. 10.19. Ɍɢɩɢ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ: 
ɚ-ɛ - ɤɭɥɶɨɜɿ ɨɞɧɨɪɹɞɧɿ; ɜ - ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ ɨɞɧɨɪɹɞɧɢɣ; ɝ - ɤɭɥɶɨɜɢɣ ɞɜɨɪɹɞɧɢɣ; ɞ, є, ɠ - 
ɪɨɥɢɤɨɜɿ ɞɜɨɪɹɞɧɿ; 1 - ɡɨɜɧɿɲɧє ɤɿɥɶɰɟ; 2 - ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɤɿɥɶɰɟ 
 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚє Ɉɉɉ, ɬɿɥɚ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɞɢɧ, ɞɜɚ ɚɛɨ ɬɪɢ ɪɹɞɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.19). ɇɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ Ɉɉɉ ɨɞɧɨɪɹɞɧɿ ɿɡ ɯɪɟɫɬɨɜɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɥɢɤɿɜ ɭ ɤɚɧɚɥɿ ɦɿɠ ɤɿɥɶɰɹɦɢ. 
ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɬɚɤɚ ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿɹ Ɉɉɉ ɜɢɫɭɜɚє ɦɟɧɲɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɚɦ ɡɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɦ ɿ 
ɫɯɢɥɶɧɚ ɞɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɬɿɥɚ  ɤɨɱɟɧɧɹ. Ɉɫɬɚɧɧє ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɨɹɜɨɸ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɤɿɥɟɰɶ ɩɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ʀɯ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. Ʉɚɧɚɥ ɦɿɠ ɤɿɥɶɰɹɦɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɣ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɦɚɧɠɟɬɚɦɢ. ɐɟ ɭɬɪɢɦɭє ɜ ɧɶɨɦɭ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸє ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɥɹɧɤɢ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɤɿɥɟɰɶ, ɿ ɡɚɯɢɳɚє ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɛɪɭɞɭ. 
ɉɪɢɜɨɞ ɧɚ ɨɛɿɝɚɸɱɭ ɲɟɫɬɿɪɧɸ (ɛɿɝɭɧɨɤ) ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɡɜɟɪɯɭ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 10.18). ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɪɭɯɭ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ 11 ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 10.20) 
ɚɛɨ ɪɹɞɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. əɤ ɫɢɥɨɜɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɧɢɡɶɤɨɦɨɦɟɧɬɧɢɣ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ 1. 
ɍ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ (ɪɢɫ. 10.20, ɛ)  ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ ɦɨɬɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɫɨɧɹɱɧɟ ɤɨɥɟɫɨ 2. ȼɨɧɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɚɬɟɥɿɬɢ 3, ɹɤɿ ɨɛɤɚɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɿɧɰɹ 5, ɿ ʀɯ ɜɨɞɢɥɨ 4  ɡ ɜɚɥɨɦ 6.  ȼɿɞ ɰɶɨɝɨ ɜɚɥɚ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ ɿɡ ɫɨɧɹɱɧɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ 6 ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɚɬɟɥɿɬɢ 7 ɿ ɜɨɞɢɥɨ 5 ɡ ɜɚɥɨɦ 9 ɛɿ-ɝɭɧɤɚ 10.  
Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɿɡ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɦ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɪɭɲɿɹɦɢ ɪɿɡɧɿ. 
ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɪɢɫ. 10.21) ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɞɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɢɠɧɸ ɪɚɦɭ 1 ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 4 ɿ ɡɚɞɧɿɣ 2 ɩɪɢɜɨɞɧɿ 
ɦɨɫɬɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɤɨɠɧɢɣ ɜ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. Ɋɭɯ ɧɚ ɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɢɡɶɤɨɦɨɦɟɧɬɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ 3 ɿ ɤɨɪɨɛɤɢ 6  ɩɟɪɟɞɚɱ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɚɲɢɧɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɦɚɥɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɭ ɜɢɛɨʀ ɿ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɜɚɥ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɱɟɪɟɡ ɦɭɮɬɭ 5 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ, ɚ ɿɧɲɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɱɟɪɟɡ ɡɭɛɱɚɫɬɭ ɦɭɮɬɭ 7 ɿ ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ 
8 ɞɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. 
Ɂɚɞɧɿɣ ɦɿɫɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɪɭɯɭ ɜɿɞ ɤ ɨ ɪ ɨ ɛ ɤ ɢ  ɩɟɪɟɞɚɱ ɞɨ ɤɨɥɿɫ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɬɚɤ 
ɫɚɦɨ, ɹɤ ɭ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹɯ. ɉɟɪɟɞɧɿɣ ɦɿɫɬ ɦɚє ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ 
ɪɚɦɨɸ. ɇɚɞɚɧɧɹ ɪɭɯɭ ɣɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚɦ ɜɿɞ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɩ ɟ ɪ ɟ ɦ ɿ ɳ ɟ ɧ ɧ ɿ  ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ 
ɩɨɝɚɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ, ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜ ɧɶɨɝɨ ɬɚɤɿ ɠ, ɹɤ ɿ ɜ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 















 Ɋɢɫ. 10.20. ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ: 
ɚ - ɛɭɞɨɜɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ; ɛ - ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ; 1 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ; 2, 6 - ɫɨɧɹɱɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 3, 7 - 
ɫɚɬɟɥɿɬɢ; 4, 8 - ɜɨɞɢɥɨ; 5 - ɜɿɧɟɰɶ; 6, 9 - ɜɚɥ; 10 - ɜɟɞɭɱɚ ɲɟɫɬɿɪɧɹ; 11 - ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ 
 
 Ɋɢɫ. 10.21. ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ: 
1 - ɧɢɠɧɹ ɪɚɦɚ; 2 - ɡɚɞɧɿɣ ɦɿɫɬ; 3 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ; 4 - ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɦɿɫɬ; 5 - ɦɭɮɬɚ; 6 - ɤɨɪɨɛɤɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱ; 7 - ɡɭɛɱɚɫɬɚ ɦɭɮɬɚ; 8 - ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ 
 
ɍ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɜɨɞ ɤɨɥɿɫ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ ɡ 
ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɤɨɥɟɫɚ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɦɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦɢ. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɪɢɫ. 10.22, ɚ )  ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ. ȱɫɬɨɬɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ є 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɝɭɫɟɧɢɰɸ. ɉɪɢɜɨɞ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɢɡɶɤɨɦɨɦɟɧɬɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ 6 .  ȼɨɧɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɜ ɪɭɯ ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɝɭɫɟɧɢɰɶ 2 ɱɟɪɟɡ ɪɹɞɧɢɣ 4 ɚɛɨ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ. ɉɟɪɲɢɣ ɦɚє ɛɿɥɶɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɦɚɫɭ. Ɋɹɞɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɪɚɦɢ 3  ɿ ɡɚɣɦɚє ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ 2, ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɬɚɤɨɠ ɿ 















 Ɋɢɫ. 10.22. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ  
ɫɬɪɿɱɨɤ: 
ɚ - ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; ɛ - ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ: 1 - ɪɚɦɚ; 2 - ɝɭɫɟɧɢɱɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ; 
3 - ɝɭɫɟɧɢɱɧɚ ɪɚɦɚ; 4 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 5 - ɜɟɞɭɱɟ ɤɨɥɟɫɨ; 6 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ; 7 ɿ 8 - ɩɟɪɲɚ ɿ ɞɪɭɝɚ 















ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɪɢɫ. 10.22, ɛ)  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɹɞɧɢɦ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɛɿɥɶɲ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ. 
Ƀɨɝɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɿ ɡɿɪɨɱɤɢ ɚɛɨ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 5.  
Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɿɠ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɿɧɨɞɿ ɩɟɪɲɭ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ 
ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫ 10.  Ƚɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɝɭɫɟ-ɧɢɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ. ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɞɜɚ ɫɬɭɩɟɧɿ 7, 8.  ɋɨɧɹɱɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɭ ɜɢɛɨʀ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɞɿɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ ɜɢɛɨɸ ɜ ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɪɿɡɧɿ ɫɬɨɩɨɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. ɉɪɢ 
ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɪɭɲɿʀ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɯ ɝɚɥɶɦ, ɹɤɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ  
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ.  ɉɪɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɪɭɲɿʀ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɸ ɱɚɫɬɿɲɟ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɤɨɥɨɞɤɨɜɟ ɚɛɨ ɞɢɫɤɨɜɟ ɝɚɥɶɦɨ 9.  Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɜ ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚɤɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ є ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɝɚɥɶɦɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɨɥɿɫ 
ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɚɛɨ ɜɦɨɧɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ ɞɥɹ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ. 
 
10.3. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ʉɪɭɧɬ, ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭє ɣɨɝɨ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚє ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɜɢɛɿɣ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ 
ɥɨɩɚɬɨɸ (ɪɢɫ. 10.23), ɤɨɩɚє ʉɪɭɧɬ ɪɭɯɨɦ 
ɤɨɜɲɚ ɜɛɿɤ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɦɭ 
ɜɿɞ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 1 ɤɨɜɲɚ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ R ɤɨɩɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɣɨɝɨ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ȱV ɜɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɲɬɨɤɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 6 ɫɬɪɿɥɢ, 5 ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ 4 
ɤɨɜɲɚ. ɉɪɢ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 
ɦɚɲɢɧɨɸ ɩɟɪɟɜɨɞ ɤɨɜɲɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ 
ɫɭɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɭ ɜɢɛɿɣ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɡ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ V) .  
Ʉɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ 
ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɜɢɛɨʀ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɤɨɜɲɚ 3 ɳɨɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ 2, ɤɨɥɢ ɡɭɛɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ-Ⱥ 1  ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ 1 (ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ -
Ⱥ 2)  ɚɛɨ ɩɪɢ ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ ɪɭɯɿɜ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ. ȼ ɦɿɪɭ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɢɛɨʀ 
ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɩɚɧɧɹ (ɬɨɱɤɚ Ⱥ)  ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɜɧɢɡ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 
Ⱥ' (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱ). Ɍɭɬ ɤɨɩɚɧɧɹ ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ 
ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɰɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɬɪɢɜɚє ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ʉɪɭɧɬɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱV, ɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɭɬ 70…110° ɞɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ ɭ 
ɜɿɞɜɚɥ ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ. Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ V.  
Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɢɜɲɢ ɤɿɜɲ, ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭ ɜɢɛɿɣ, ɿ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 
Ʉɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɹɧɰɿ ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɜɢɛɨʀ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɇɤ - ɭ ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ȺȽȼȺ ,  ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɡɨɧɢ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ. ɉɨɜɧɚ ɡɨɧɚ, ɧɚɡɜɚɧɚ ɡɨɧɨɸ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ, ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɚ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ȺȽȼȺ .  ɉɪɢ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ ɡɭɛɢ ɤɨɜɲɚ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ȽȻȼȽ  (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ). Ɉɞɧɚɤ 
ɬɭɬ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɤɨɜɲɟɦ ɡ ɤɚɛɿɧɢ ɦɚɲɢɧɢ. 
ȼɢɳɟ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɚɲɢɧɚ, ɡɨɧɭ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɞɨɩɨɜɧɸє ɨɛɥɚɫɬɶ ȺȾɋȼȺ .  Ɉɞɧɚɤ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ʉɪɭɧɬɭ ɬɭɬ ɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ȺȽȼȺ  ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɛɨɹɯ ɡ ɦɚɥɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɉɪɢ 
ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦɢ ɦɚɲɢɧɢ, ʉɪɭɧɬ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
 Ɋɢɫ. 10.23. ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ 
ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ: 
1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 3 - ɤɿɜɲ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɤɨɹɬɿ; 6 - 















ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɜɛɿɤ ɡɚɛɨɸ, ɚ ɩɪɢ 
ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ - ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. 
Ɂɧɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ ɡɨɧɢ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɥɨɩɚɬɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɪɟɣɮɟɪɚ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬɚ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɩɪɢ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ ɜɿɞɫɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ 1,5…2 ɦ ɜɿɞ ɡɚɛɨɸ, ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɪɢɜɚє. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ 
ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ (ɪɢɫ. 10.24), ɤɨɩɚє 
ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ 
ɦɚɲɢɧɢ. ɉɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɨɞɿ, 
ɤɨɥɢ ɤɿɜɲ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɿɞ 
ɝɭɫɟɧɢɰɶ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ) Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɭ 
ɤɨɜɲɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ, 
ɫɬɪɿɥɚ 1  ɿ  ɪɭɤɨɹɬɶ 2 ɡ ɤɨɜɲɟɦ 3 
ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ 
ɫɬɪɿɥɤɨɸ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 4  
ɫɬɪɿɥɢ ɿ 5 ɪɭɤɨɹɬɿ. Ɉɤɪɟɦɨ ɰɸ 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ. 
Ⱦɨɫɜɿɞɱɟɧɢɣ ɦɚɲɢɧɿɫɬ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɢɤɨɧɭє ʀʀ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɡɚɛɿɣ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨ-
ɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɡɚɛɨɸ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɩɨ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ-Ⱥ 1 .  ɉɿɫɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɛɨɸ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɚɲɢɧɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. Ɂ ɨɞɧɿєʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ 
ɰɶɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɝɪɭɧɬ ɭ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ 
ȺȼȽȾȿȺ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ. ɐɟ ɜɿɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɚ ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɡɨɧɢ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ, ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɦɿɪɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɛɨɸ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɶɨɦɭ. ɇɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚɜɿɫ ɧɟ ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɢɠɱɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ Ɉ-Ɉ1 ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɱɟɪɟɡ ɜɿɫɶ ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɡɜ’ɹɡɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɫɿєʀ ɜɢɫɨɬɢ ɇɤ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ (ɬɨɱɤɚ Ƚ)  ɪɨɡɦɿɪ ɧɚɜɿɫɭ ɞɨɫɹɝɚє, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ, 0,3ɇɤ. Ɂɛɢɬɢ ɰɟɣ ɧɚɜɿɫ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɧɟ ɩɟɪɟɫɭɧɭɜɲɢɫɶ, ɧɟ ɦɨɠɟ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɫɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɫɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ Ƚ. Ɂɚɥɢɲɚɬɢ ɧɚɜɿɫ ɡɚ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɦɨɠɧɚ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɰɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɟɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɛɨɸ ɇɪ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,7ɇɤ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɡɜ’ɹɡɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢ-ɩɚɞɤɭ ɡɭɛɢ ɤɨɜɲɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ-Ⱥ'  ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɤɿɜɲ ɿɞɟ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ'-Ƚ.  Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ ɜ ʉɪɭɧɬ ɿ ɡɧɹɬɬɹ ʀɦ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɨɤɿɜ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 5 ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ 4 ɫɬɪɿɥɢ. ȼɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚє ɿ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ ɳɨɞɨ ɪɭɤɨɹɬɿ, 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 6. ɉɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ 
ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ. 
ɉɪɢ ɞɨɛɪɨɦɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɡɚɛɨʀ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɟɪɟɞ ɦɚɲɢɧɨɸ ɦɚє ɩɨɥɨɝɢɣ ɭɤɿɫ (ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ-Ⱥ" ) .  
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ ɧɚɹɜɧɨʀ ɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɿ. Ʉɿɜɲ 
ɡɧɚɱɧɨ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 2/3 ɜɢɫɨɬɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ, ɡɚɝɥɢɛɥɸєɬɶɫɹ  ɜ ʉɪɭɧɬ, ɩɨɬɿɦ  ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɥɿɜɨ  ɳɨɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɣɞɟ  ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ȺȺ'-ȿ.  ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 4 
ɫɬɪɿɥɢ ɿ 6 ɤɨɜɲɚ ɿ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɨɤɚ ɪɭɤɨɹɬɿ 5, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 4  ɿ 6 .  
ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɿɞɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ, ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɣɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜ 
ʉɪɭɧɬ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ, ɿ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ. Ɉɫɬɚɧɧɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɣ 
ɦɚɲɢɧɿɫɬ ɱɚɫɬɿɲɟ ɫɭɦɿɳɭє ɡ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɿɜɲ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɚɲɢɧɚ ɪɨɛɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɡɚɛɿɣ, ɿ 
ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɡɚɛɨʀ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 
ɉɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.8), ɹɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ, ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɫɬɨɹɧɤɢ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɭɬɜɨɪɸє ɿɡ  ɥɚɧɨɤ 1-2 -3-4 ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ ȼ-Ƚ-Ⱦ-ȿ  
ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɢɣ ɩɚɧɬɨɝɪɚɮ ɡ ɪɿɜɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɨɪɿɧ ȼȽ=Ⱦȿ  ɿ ȼȾ=Ƚȿ .  Ɍɚɤɚ ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 Ɋɢɫ. 10.24. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɸ 
ɥɨɩɚɬɨɸ: 
1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 3 - ɤɿɜɲ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɹɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
















ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨ 2 ɦ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ 
ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɜ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ (ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ ɞɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱ). Ɉɞɧɚɤ ɰɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ. 
ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɨɩɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɚ ɹɤɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɛɨɸ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɭɛɢ ɤɨɜɲɚ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɭɤɨɫɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.24). Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɬɹɝɭɸɬɶɫɹ ɲɬɨɤɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɫɬɪɿɥɢ ɞɨ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ. 
Ʉɨɩɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɭɤɨɹɬɿ. Ɂɭɛɢ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɡɚɛɨɸ ɉɿɫɥɹ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɜɫɸ ɜɢɫɨɬɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɤɿɜɲ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɪɯ (ɜɥɿɜɨ ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 
10.8) ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬ-ɮɨɪɦɢ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɿɫɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɭ ɡɚɛɿɣ, ɿ ɰɢɤɥ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɪɟɣɮɟɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.11) ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚє ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ʉɪɭɧɬ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɫɬɨɹɧɤɢ ɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 10.25). Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɤɿɜɲ ɩɪɢ ɪɨɡɤɪɢɬɢɯ ɳɟɥɟɩɚɯ 1 ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ʉɪɭɧɬ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ). Ʉɨɩɚɧɧɹ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɤɪɢɬɬɹɦ 
ɳɟɥɟɩ. ɐɟ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ. ɇɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɬɪɟɬɶɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɳɟɥɟɩɢ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɜɢɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɨɤɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 2.  Ɉɞɧɚɤ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɰɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨɜɡɭɧɚ 8  ɬɹɝ ɜɜɟɪɯ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɤɢ ɳɟɥɟɩ ɤɨɜɲɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
10.11). 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ 
ɳɟɥɟɩɢ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɤɿɜɲ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ. ɇɚɞɚɥɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ, 
ɪɨɡ-ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱV )  ɿ ɡɜɨ-
ɪɨɬɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ ɭ ɡɚɛɿɣ. ɍ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
IV  ɳɟɥɟɩɢ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɍ ɦɿɪɭ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɚɛɨɸ ɤɿɜɲ 
ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɧɢɡ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱ) ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɫɬɪɿɥɢ 6 ɜɥɿɜɨ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ 
ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢ-ɥɿɧɞɪɚ 7, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɪɭɤɨɹɬɿ 4 ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 5 ɿ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚ 3  ɝɪɟɣɮɟɪɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.11). 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤ ɡ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.14) 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɿ 
ɡɚɱɢɳɟɧɧɿ ɩɨɯɢɥɢɯ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨ 45°, 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɩɨɪɭɞ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɢɠɱɟ 
ɪɿɜɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɿ ɲɢɪɢɧɭ ɞɨ 12 ɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɭɤɨɫɿɜ ɭ ɞɨɪɿɝ, ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɬ. ɿɧ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɲɢɧɭ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚɜɟɪɯɭ 
ɛɿɥɹ ɛɪɿɜɤɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɧɟʀ. ɋɬɪɿɥɚ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɭɤɨɫɭ, ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ ɪɨɛɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɿ ɪɭɯɢ 
ɜɡɞɨɜɠ ɧɶɨɝɨ. əɤ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɞɥɹ ɰɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɤɿɜɲ ɛɟɡ 
ɡɭɛɿɜ. ɍ ɦɿɪɭ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɟɦ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɫɬɪɿɥɚ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɛɪɿɜɤɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɪɿɜɧɢɣ ɲɢɪɢɧɿ ɤɨɜɲɚ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɡɥɟɝɤɚ ɩɨɯɢɥɢɯ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟɣ 
ɪɿɡɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤ ɜɟɞɟ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɪɭɯɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɪɿɥɢ ɜɛɿɤ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɧ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸє ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɚɰɸє ɩɨɞɿɛɧɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɭ, 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ. 
ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɚɧɲɟʀ ɤɨɜɲɭ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɳɨɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ. 
 
10.4. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
 
ɋɢɫɬɟɦɢ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɜɢɦɨɝ ɩɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɣɨɝɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɯ ɪɭɯɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬ-ɮɨɪɦɢ ɿ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ 
 Ɋɢɫ. 10.25. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɝɪɟɣɮɟɪɚ: 
1 - ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɤɿɜɲ; 2 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ; 3 
- ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱ ɪɭɤɨɹɬɿ; 4 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ 
















ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ. Ⱦɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɢɦɨɝ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ: ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ; ɡɚɯɢɫɬ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɥɚɧɨɤ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɯɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ. Ⱦɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɿ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ: ɩɨɞɿɥ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɨ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɯ ɩɪɢ ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ; ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɝɨɧɿ ɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɪɬɹ Ȋ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɩɨ-ɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɰɢɤɥɿ  ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ,  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿɣ K0=KNt0, ɞɟ: KNt - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ ɰɢɤɥ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ; 0=ɭ (1-K ɜ)  -  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɄɄȾ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ (ɭ  -  ɄɄȾ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɰɢɤɥɿ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ; K ɜ  -  ɱɚɫɬɤɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ). 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ko  ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɿɞɟ-ɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɩɢɬɨɦɭ (ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ) ɩɪɨɞɭɤ-ɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɚ 0 - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ 
ɧɚɦɿɬɢɥɢɫɹ ɩɟɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɚє ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɧɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ  ȍȒșȒȈȊȈȚȖȘȭȊ  ɦɚɫɨɸ ɜɿɞ  10 ɬ  ɿ ɜɢɳɟ  
ɜɨɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  28…36 Ɇɉɚ, ɚ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɞɨɫɹɝɚє 45 Ɇɉɚ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɬɚɥɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨ Ȋ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɜɞɹɤɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɸ ɿ ɜɢɩɭɫɤɭ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɞɨ 10 ɦɤɦ ɧɚ ɡɥɢɜɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɞɨ 2 ɦɤɦ ɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ. Ⱦɜɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɦɚɫɨɸ 10-50 ɬ, ɹɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɡ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɦɢ ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɿ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚɦɢ ɡ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ  ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ: 
- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɛɟɡɪɟɞɭɤɬɨɪɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚɧɞɟɦɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɯɢɬɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɡ 
ɩɨɯɢɥɨɸ ɲɚɣɛɨɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɢ ɩɪɢɜɨɞɚ; 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ (ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ) ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ 
ɯɢɬɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɩɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 
ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɥɚɧɨɤ, ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ, ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɿ ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; 
- ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɯɢɬɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ȕȈșȖșȭȊ ɩɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɞɜɢɝɭɧɚ, ɚɥɟ ɿ ɪɟɠɢɦɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ ɥɟɝɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ, ɡɚɱɢɫɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ; 
- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ (ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ) ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ ɡɨɥɨɬɧɢɤɿɜ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɤɪɚɳɟ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɜɫɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɚ ɥɟɝɤɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚɫɨɸ 10…20 ɬ ɡɧɨɜɭ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɿ ɞɨɫɢɬɶ 
ɩɪɨɫɬɿ ɨɞɧɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨȋȖ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ ɲɚɣɛɨɸ ɿɡ 
ɩɪɢɮɥɚɧɰɶɨɜɚɧɢɦɢ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɭ ɦɟɠɚɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧɢɤɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɤɪɢɬɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɢɦɢ 
ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɡɚ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɢɫɤɭ. 
ɇɚ ɜɚɠɤɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚɫɨɸ 50…60 ɬ ɿ ɜɢɳɟ ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦ ɡ 
ɨɤɪɟɦɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɞɜɨɦɚ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦɟɧɹɦɢ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɝɿɞɪɨɦɨȚȖȘȭȊ ɯɨɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɹɤ ɩɨ ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɪɟɬɿɣ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɮɿɥɶɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɱɚɫɬɤɨɜɭ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿɸ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ȍȕȍȘȋȭȮ ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɤɪɭɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɭ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ. 
ȼ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɪɿɡɧɿ 
ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿɸ ɟɧɟɪɝɿɣ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɩɿɞɧɹɬɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚɯ ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɯ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ. 















ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɭɧɿɜɟɪ-ɫɚɥɶɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɞɜɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ, ɧɚ ɪɢɫ. 10.26 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɗɈ-5124 ɩ’ɹɬɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ (ɦɚɫɚ 39 ɬ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 125 
ɤȼɬ) ɡ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. 
 
 
Ɋɢɫ. 10.26. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɗɈ-5124: 
ɥɿɧɿʀ ɫɟɪɜɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ: ɉɌ - ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ; ɋɈɊ ɢ ɋɈȻ - ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɢɦ 
ɿ ɛɟɡɧɚɫɨɫɧɢɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɫɬɪɿɥɢ; ɋɉ ɿ ɋɈ - ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ʀʀ ɧɚɫɨɫɧɢɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ; ɋɉ1 ɿ 
ɋɉ2 - ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɫɬɪɿɥɢ ɜɿɞ ɡɨɥɨɬɧɢɤɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ ɇ1 ɿ ɇ2; ɄɈ ɿ Ʉɉ - ɨɞɜɨɪɨɬɨɦ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɤɨɜɲɚ; KOI, ɄɈ2, Ʉɉ1, Ʉɉ2 - ɬɟ ɠ, ɜɿɞ ɡɨɥɨɬɧɢɤɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ ɇ1 ɿ ɇ2; ɉɅ, ɉɉ - ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜɥɿɜɨ ɿ ɜɩɪɚɜɨ; ɊɈ, Ɋɉ - ɨɞɜɨɪɨɬɨɦ, ɜɿɞɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɿ; ɊɈ1, ɊɈ2, Ɋɉ1, Ɋɉ2 - ɬɟ 
ɠ, ɜɿɞ ɡɨɥɨɬɧɢɤɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ HI ɿ ɇ2; ɏɅȼ, ɏɅɇ, ɏɉȼ, ɏɉɇ - ɥɿɜɢɦ ɿ ɩɪɚɜɢɦ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚɦɢ ɯɨɞɭ 
«ɜɩɟɪɟɞ» ɿ «ɧɚɡɚɞ»; ɊȾ - ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɞɢɡɟɥɹ;  ɍɇ1, ɍɇ2 - ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɛ’єɦɚɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ H1 ɿ 
ɇ2. 
 
ɍ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ HI  ɿ ɇ2  ɤɪɿɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɜ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ 5 ɿ 3 ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɬɢɫɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɿɧɿɣ ɤɨɦɚɧɞɨɚɩɚɪɚɬɿɜ 22-24 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɤɟɪɭɸɱɿ ɥɿɧɿʀ ɡɨɥɨɬɧɢɤɿɜ ɫɢɥɨɜɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɿɜ 7 ɿ 15 ɿ ɞɨ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ 11 ɿ 12,  ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɱɟɪɟɡ ɚɩɚɪɚɬɢ 4 ɿ 2 ɜɿɞɫɿɱɟɧɧɹ ɞɨ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɫɢɥɨɜɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ 21.  
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє: ɪɨɛɢɬɢ ɨɛ’єɦɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; ɜɜɟɫɬɢ ɜɿɞɫɿɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ; ɡɦɟɧɲɢɬɢ (ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɭ; ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɚɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɍ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɉ, ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ 8  ɿ 9 ɡ 
ɝɿɞɪɨɤɟɪɨɜɚɧɢɦ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɭɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚɤɚɬɨɦ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɚɠɟɥɹ ɤɨɦɚɧɞɨɚɩɚɪɚɬɚ 23.  Ƚɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɧɚ 
ɩɟɞɚɥɶ 26,  ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧɢ 6 ȺȻɈ ɜ ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɿɜ 8 ɿ 9 ,  ɳɨ 















ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ ȺȻɈ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɥɚɩɚɧɢ 8  ɚɛɨ 9,  ɹɤɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɚɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ, ɳɨ 
ɜɢɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ, ɧɚɫɨɫɚ ɇ1 ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɥɚɜɧɨɫɬɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡɧɢɠɭє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɍ ɩɪɢɜɨɞɿ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ʀʀ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 16 ɿ 
ɩɧɟɜɦɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 10,  ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ 21 ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɨɠ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɩɨ ɥɿɧɿʀ 28 ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɞɢɡɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ. 
ɉɪɨɬɢɩɪɨɫɚɞɨɱɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ 13 ɿ 14 ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɜɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 17…20 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɏɅ  ɿ ɏɉ) .  
Ʉɨɦɚɧɞɨɚɩɚɪɚɬ 22 ɬɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɨɦ ɯɨɞɭ, ɚ ɤɨɦɚɧɞɨɚɩɚɪɚɬɢ 23 ɿ  24  - ɞɥɹ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. ɀɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ 27 ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
ɉɟɞɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɚɧɞɨɚɩɚɪɚɬ 25 ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɥɭɠɢɬɶ Ȍȓȧ ȒȍȘțȊȈȕȕȧ ȉȍȏȕȈșȖșȕȐȔ (ɋɈȻ)  ȭ 
ȘȍȒțȗȍȘȈȚȐȊȕȐȔ (ɋɈɊ) ȖȗțșȒȈȕȕȧȔ șȚȘȭȓȐ. ЕȕȍȘȋȖȏȉȍȘȭȋȈȦȟȭ ȗȘȐșȚȘȖȮ, ȧȒȭ 
ȏȈșȚȖșȖȊțȦȚьșȧ Ȋ Ȟȭȑ șȐșȚȍȔȭ ȋȭȌȘȖȗȘȐȊȖȌȈ ȌȖȏȊȖȓȧȦȚь ȏȔȍȕȠȐȚȐ ȊȐȚȘȈȚȐ ȗȈȓȐȊȈ ȕȈ 
20…25% ȭ șȒȖȘȖȚȐȚȐ ȚȘȐȊȈȓȭșȚь ȞȐȒȓț ȕȈ 5…8%. 
 
10.5. Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɿ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ, ɦɚɸɱɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɡɚ ɧɢɦɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɞɜɢɝɭɧɿɜ, 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɿ ɬ.ɩ.) ɿ ɹɤ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɦɿɰɧɿɫɬɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɫɢɥɨɜɿ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɛɿɪ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ ɿ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ), ɜɢɛɿɪ ɞɜɢɝɭɧɚ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɡɚ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɥɚɞɭ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. ȼɿɞɫɬɭɩ ɜɿɞ ɰɶɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɚɠɚɞɚɥɨ ɛ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ 
ɜɢɤɥɚɞɭ ɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɪɭɲɢɥɨ ɛ ɣɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɭ єɞɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, 
ɳɨ ɜɢɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ, ɩɟɪɟɫɥɿɞɭɜɚɥɚɫɶ ɦɟɬɚ, ɭɧɢɤɚɸɱɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɶ, ɡɝɪɭɩɭɜɚɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɡɚ ɨɡɧɚɤɨɸ ʀɯɧɶɨʀ 
ɫɩɿɥɶɧɨɫɬɿ: ɜ ɨɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ, ɜ ɿɧɲɢɯ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ. Ɂɚ ɩɟɪɲɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ, ɭ ɹɤɢɯ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɿ 
ɤɚɧɚɬɧɢɯ. Ɂɚ ɞɪɭɝɨɸ - ɪɨɡɞɿɥɢ, ɳɨ ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɫɢɥɨɜɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ, 
ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɞɥɹ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɠ ɿɧɲɢɯ, ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɛɪɚɧɢɯ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ 
є ɞɟɹɤɢɦɢ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ (ɦɨɞɟɥɿ), ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɚɛɨ ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ, ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ, ɫɟɪɟɞɧє ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ), ɫɟɪɟɞɧɹ ɚɛɨ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ (ɚɛɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. Ɂɚ ɰɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɥɸɱɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɿ ɦɚɫɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȱɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 















Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɹɞɿɜ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɧɚ ʀɯɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɧɚ ɪɢɫ. 10.27 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ q ɜɿɞ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɇɤRɤ (Hɤ ɿ Rɤ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɚɛɨ ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɩɚɧɧɹ) ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ (ɤɪɢɜɿ 1 ,  2  ɿ  4)  ɿ 
ɤɚɧɚɬɧɢɯ (ɤɪɢɜɿ 3 ɿ 5) ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ 
ɦɨɠɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ. 
Ɇɚɫɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ 
ɛɭɞɭɬɶ ɨɛɪɚɧɿ ɜɫɿ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɿ ɜɢɪɨɛɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɵɯ ɜɭɡɥɿɜ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡ ɰɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɿ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɚɫɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  
ɤɩɢɬe qLmm  , ɬ,         (10.1) 
ɞɟ mɩɢɬ - ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɫɚ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɰɿɜɤɨɜɢɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ mɩɢɬ=4,25 ɬ/ɦ4, ɡ ɝɪɟɛɧɟɜɢɦ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹɦ 
mɩɢɬ=2,3…4,2 ɬ/ɦ4, ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
mɩɢɬ=4,5…5,8 ɬ/ɦ4; Lɤ - ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɨɡɦɿɪ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɿɜɧɢɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɇɤ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ Rɤ ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭɸɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɜ ɦɿɪɭ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɜɛɿɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ. 
Ɇɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ ɚɛɨ ɬɿɥɶɤɢ ɦɚɫɨɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɠ ɞɜɨɦɚ ɰɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɪɭɝɢɣ, ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɇɤRɤ ɹɤ ɞɟɹɤɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜɢɛɨɸ. Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɰɟɣ ɞɨɛɭɬɨɤ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ R ɤ /ɇ ɤ  ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɜ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɨɦɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ʀɯ ɤɭɬɨɜɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
 
10.6. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀɯ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ⱦɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɪɭɲɿʀɜ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ є ɣɨɝɨ ɛɚɡɚ lɝ (ɪɢɫ. 10.28) - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɜɟɞɭɱɨʀ 
ɡɿɪɨɱɤɢ ɿ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɤɨɥɿɹ K  ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɶ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɚɲɦɚɤɿɜ) b ɝ .  Ɂɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɿɜɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɿ ɩɨɩɟɪɟɤ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ ɛɚɡɭ ɿ ɤɨɥɿɸ ɛɚɠɚɧɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɜɝɨɛɚɡɨɜɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɯɨɞɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɟɧɲ ɩɿɞɞɚɧɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɞɢɮɟɪɟɧɬɧɢɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɰɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɚ=K/l ɝ =0,764…0,82. Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɧɚ ɩɪɹɦɟ ɤɨɩɚɧɧɹ ɚ=0,64…0,7. 
 Ɋɢɫ.10.27. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɜɿɞ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ HɤRɤ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɫ ɪɿɡɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ: 1 - ɝɪɟɣɮɟɪɚ; 2 - 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ; 3 - ɤɚɧɚɬɧɢɯ 
ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ; 4 - ɩɪɹɦɨʀ 















 Ɋɢɫ. 10.28. ɋɯɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
Ȼɚɡɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɧɟ 






,    (10.2) 
ɞɟ g  - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
Ɉɛɪɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ K ɿ bɝ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (Ɉɉɉ) ɭ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɡ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚɡɨɪɚɦɢ =100…150 ɦɦ ɿɡ ɤɨɠɧɨʀ ɣɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɢ. ɐɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 




  ; 
    22 Ɉɉɉɝcpe DKbKp gam ; 
a
Klɝ  ,                                                                                                (10.3) 
ɞɟ DɈɉɉ - ɞɿɚɦɟɬɪ Ɉɉɉ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɨɡɦɿɪ DɈɉɉ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɧɢɠɧɸ ɪɚɦɭ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɜɿɡɨɤ. ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɟɫɤɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ 
 347,0...45,0 eɈɉɉ mD  .    (10.4) 
Ɇɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɟɧɲɢɦ ɦɚɫɚɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ȱɧɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ  ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ.  Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 10.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ  











ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɦ 
























































































ɉɪɨɫɜɿɬ ɩɿɞ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ 
Kɥ=(1,25…1,3)ɇ ɝ .  Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɨɪɨɛɥɸɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɧɿɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɫɨɫɿɜ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɚɛɨ ɥɟɛɿɞɨɤ ɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ - ɞɥɹ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, 
ɤɚɛɿɧɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɿɣɨɤ ɚɛɨ ɜɭɲɨɤ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, 
ɪɿɜɧɨɸ 3,25 ɦ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɰɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɛɿɥɶɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɹɤɢɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɦ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦ ɜɚɪɬɨ ɫɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɹɬɬɹ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɜɨɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɭ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ. 
Ȼɚɡɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɥɢɲɟ ɯɨɞɨɜɢɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɿɡ ɰɢɦ ɜɢɫɨɬɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. Ɍɢɩ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɲɢɧ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 




gmQ  , ɤɇ,                                                       (10.5) 
ɞɟ ɩɲ  - ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɲɢɧ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 
22…25 ɤɦ/ɝɨɞ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ 10…20% ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɐɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɫ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɩɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɧɨɫɧɢɯ ɨɩɨɪ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 60…90%-ɟ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɲɢɧ ɩɪɨɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. əɤɳɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɜɢɧɨɫɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ, ɳɨ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɨɩɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɩɚɞɚє. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɰɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɨɞɧɨɲɢɧɧɢɦɢ, ɚ ɡɚɞɧɿ ɞɜɨɲɢɧɧɢɦɢ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡɫɭɜɨɦ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɞɨ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɧɚ 1/6 ɛɚɡɨɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 
Ȼɚɡɭ ɰɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ 
 313,1...38,1 eɤ ml  ,     (10.6) 
ɚ ɤɨɥɿɸ 
K = (0,85…0,73)lɤ.              (10.7) Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɫɚɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ me=10…15 ɬ. ɉɪɨɫɜɿɬ ɩɿɞ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɜ ɰɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ Kɥ=1,04D0 (D0  –  ɡɨɜ-ɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ). ȱɧɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
 
10.7. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɨɧ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
Ɂɚɞɚɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ʀɯɧɿɦɢ ɜɡɚєɦɧɢɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ 
ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚɣɨɤ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɿɜ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɚɛɨ ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɩɚɧɧɹ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ʉɪɭɧɬ 
ɧɢɠɱɟ ɿ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ), ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ - ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ. 
Ɏɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɞɚɸɬɶ, ɿɧɨɞɿ ɤɨɪɟɤɬɭɸɬɶ ʀɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ 
ɨɫɨɛɥɢɜɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɥɢɲɟ ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ ɚɛɨ ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɫɬɪɿɥɭ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɭ ɜɭɲɤɚɯ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɛɚɥɰɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. ɍ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɲɚɪɧɿɪ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɚ ɫɬɪɿɥɭ 
ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚɞ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ, ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɱɢ ʀʀ ɧɚ ɫɬɿɣɰɿ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɜɢɫɨɬɭ hɩ.c ɿ ɪɚɞɿɭɫ rɩ.c ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
hɩ.c=hɰ.c+0,15lɝ , ɦ, 
rɩ.ɫ=rɰ.c-0,18lɝ ,  ɦ,                                                        (10.8) ɞɟ hɰ.c ɿ rɰ.c - ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɩ’ɹɬɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɫɬɪɿɥɢ. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ (ɪɢɫ. 10.29) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɬɪɿɥɚ, ɪɭɤɨɹɬɶ ɿ ɤɿɜɲ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɥɚɧɤɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ lc, lɪ ɿ lɤ, ɳɨ є ɜ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɢ ɨɛɦɿɪɹɧɿ ɩɨ ɨɫɹɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɲɚɪɧɿɪɿɜ (ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɿɡ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɿ ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ ɿ ɤɨɜɲɟɦ, ɞɥɹ ɤɨɜɲɚ - ɜɿɞ ɲɚɪɧɿɪɚ ɞɨ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚɣɨɤ ɡɭɛɿɜ). 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɿɭɫ, ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɤɨɜɲɚ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɤɪɚɣɤɚɦɢ 
ɡɭɛɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɸɱɨɝɨ ɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ q (ɦ3) ɹɤ 















ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, l ɤ  ≈ 0,95Rɤ. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ 
ɤɨɜɲɿ ʉɪɭɧɬɭ ɛɟɡ ɩɪɨɫɢɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɞɶ ɹɤɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ. Ʉɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɰɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɭɞɟ ɬɚɤɟ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ, ɩɿɞɫɬɪɿɥɨɜɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɧɚɞɡɟɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ, ɚ «ɩɿɞɤɨɩ» ɩɿɞ 
ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɛɭɞɟ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ. ɉɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɣɨɝɨ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɿɥɹ ɛɪɿɜɤɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ. Ɂɚ ɰɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɨ ɛɪɿɜɤɢ ɭɤɨɫɭ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɨɸ 1 ɦ (ɬɨɱɤɚ K) . ɐɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ, 
ɨɛɨɜ’ɡɤɨɜɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɭ ɬɨɣ 
ɠɟ ɱɚɫ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɜɭɠɭɜɚɬɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢ 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɡ ɤɨɪɢɫɬɸ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɢɬɬɿ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɜɭɡɶɤɢɦɢ ɤɨɜɲɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ lc ɿ lɪ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɩɪɚɤɬɢɤɨɸ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɜɢɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ ɫɬɪɿɥɢ ɫ.ɜ+ɫ.ɧ=100…85°, ɪɭɤɨɹɬɿ 
ɪ=110…90°, ɤɨɜɲɚ ɤ=160…140° ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ 
ɨɞɜɨɪɨɬɨɦ ɜɿɞ ɪɭɤɨɹɬɿ ɤ . ɩ ɨ ɱ=25…15 ° ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
lɫ/lɪ=1,8…2,8, ɜɚɪɿɸɸɱɢ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɟɪɲɨʀ - 
ɫɶɨɦɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɝɪɭɩ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. Ɉɛɪɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ lɡ ɿ lɪ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪ ɇɤ ɩɪɢ ɫ.н≤52…45° 
(ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ɉ1Ɉ2N1J), Rɤ.ɫ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɨɞɜɨɪɨɬɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɿɞ ɫɬɪɿɥɢ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ 10…12° ɛɿɥɶɲɟ ɰɶɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ) ɿ ɫɩɪɹɦɥɟɧɨɸ ɜ ɨɞɧɭ ɥɿɧɿɸ ɡ lɫ ɥɚɧɤɨɸ lɤ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ɉ1ɊN2M), ɇ ɤ  ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɿ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɤɭɬ ɫ.ɜ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɧɿɣ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɿ ɤɨɜɲɟɦ ɭ 
ɤɨɥɢɲɧɿɯ ɜɡɚєɦɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ɉ1 Ɉ7 Ɉ8 Ⱥ).  ɑɚɫɬɿɲɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɱɢɦ ɰɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɪɨɡɦɿɪɢ lc ɿ lɪ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɇɤ, ɚɛɨ R к . с , ɚ ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɤɭɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɯ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɧɢɯ ɬɚɤ lc ɿ lɪ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɭɞɟ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ, ɿɧɲɿ ɠ ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɛɿɥɶɲɿ ɡɚɞɚɧɢɯ.  
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɰɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɞɭɸɬɶ ɨɫɶɨɜɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤɨɧɬɭɪ ɹɤɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɭɝ ɤɿɥ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɿɡ ɰɟɧɬɪɿɜ Ɉ1, Ɉ2, ..., Ɉ8. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ (ɪɢɫ. 10.30) - ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɞɨɜɠɢɧɚ lc ɫɬɪɿɥɢ ɿ lɪ ɪɭɤɨɹɬɿ - ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɤɨɜɲɚ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡ ɭɦɨɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɜɲɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ȺɋED.  
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɳɨɛ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɤɿɜɲ ɦɿɝ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɩɚɧɧɸ ɧɚ ɦɿɧɿ-ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ Rɤ.ɫ.min (ɬɨɱɤɚ D), ɭ ɤɿɧɰɟɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ H3 ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɿ (ɬɨɱɤɚ C). ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɢɫɨɬɚ ɬɨɱɤɢ ɋ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɨɫɿ 
ɲɚɪɧɿɪɚ G, ɡ’єɞɧɭɸɱɨɝɨ ɪɭɤɨɹɬɶ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 20%. Ɍɨɞɿ ɬɨɱɤɚ G ɫɬɚɧɟ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɪɿɜɧɨɛɟɞɪɟɧɨɝɨ  
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɋDG .  Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ  ɞɨɜɠɢɧɚ  ɫɬɪɿɥɢ lc ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ  ɜ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɈG . 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞɪɿɡɤɚ FG. 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɭɬ ɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɭ ɤɿɧɰɿ 
ɤɨɩɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɤɭɬ G.D ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫ.ɜ ɜ 
ɤɿɧɰɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɪɭɠɰɿ ɿ ɫ.ɜ ɩɪɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɡɚɞɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɭɡɨɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ. Ɂɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ Δ ɦɿɠ ɯɜɨɫɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɦ. Ʉɭɬ ɫ.ɧ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɢʀɦɤɢ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɇ' ɤ  (ɧɚ ɪɢɫ. 10.30 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ). ɉɨɜɧɟ ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɤ=145…151°. Ɋɚɞɿɭɫ Rɜ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɇɜ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɿ ɤɨɜɲɚ. ɐɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɝɪɭɧɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɤɭɡɨɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 
 Ɋɢɫ. 10.29. Ɉɫɶɨɜɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ 
















 Ɋɢɫ. 10.30. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɍ ɥɸɛɿɣ ɫɯɟɦɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ - ɫɬɪɿɥɭ, ɪɭɤɨɹɬɶ ɿ ɤɿɜɲ, 
ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ. ȱɧɲɿ ɥɚɧɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ 
ɤɨɜɲɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. ɍ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɲɬɚɛɟɥɿ, ɳɨ ɡɥɟɠɚɥɢɫɹ ɚɛɨ ɡɦɟɪɡɥɢɫɹ, ɞɨ ɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɹɸɬɶ 
ɬɚɤɿ ɠ ɜɢɦɨɝɢ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ. ɐɿ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ lɤ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɦ ɩɪɨɪɨɛɥɟɧɧɹɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ q . Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ lɤ=(0,92…0,93)+ +(0,45…0,46)q  (ɞɟ q=0,065me). ɉɪɢ ɡɚɱɢɫɬɰɿ ɩɿɞɨɲɜɢ ɲɬɚɛɟɥɹ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɞɧɢɳɚ ɤɨɜɲɚ 
ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɡɚɱɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 8…10° (ɪɢɫ. 
10.31). ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɤɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɫɬɿɧɤɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 45° ɜɢɳɟ ɿ ɧɢɠɱɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ ɞɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɧɨɦɭ 
ɣɨɝɨ ɜɢɥɶɨɬɿ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɨɲɜɢ ɲɬɚɛɟɥɹ, ɚ 








ɨɦɭ ɰɿ ɤɭɬɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 15 ɿ 70°, ɚ ɩɨɜɧɟ 
ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ 55°. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɤɭɬɢ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ 
ɥɚɧɤɚɦɢ lc ɿ lɪ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɱɢɳɟɧɧɿ ɩɿɞɨɲɜɢ 
ɲɬɚɛɟɥɹ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɚɯ. ɍ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɨɜɧɟ ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
90…110°. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɫɭɧɭɬɨɸ ɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɬɹɝɧɟɧɨɸ ɪɭɯɥɢɜɨɸ ɫɟɤɰɿєɸ, ɧɢɠɧɿɦ ɫ.ɧ ɿ ɜɟɪɯɧɿɦ ɫ.ɜ ɤɭɬɚɦɢ ʀʀ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɤɨɜɲɚ. 
 Ɋɢɫ. 10.31. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 Ɋɢɫ. 10.32. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  
















Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɫ.ɧ=50° ɿ ɫ.ɜ=30°. ɏɿɞ L c  ɪɭɯɥɢɜɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɇɤ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɯɢɥɿ ɫɬɪɿɥɢ ɫ.ɧ=50° (ɪɢɫ.10.32). Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɫɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɫɬɪɿɥɢ Ɉ, ɤɪɿɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɇɜ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɛɭɞɭɸɬɶ ʀʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɨɧɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɝɚɛɚɪɢɬɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɫɭɧɭɬɨɸ ɪɭɯɥɢɜɨɸ ɫɟɤɰɿєɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ Ⱥȼ, ɚ ɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɫɭɧɭɬɨɸ 
ɫɟɤɰɿєɸ - ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ Ⱥɋ .  
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɨɪɨɛɥɟɧɧɹɦ. 
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ lɤ ɤɨɜɲɚ  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ  ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ: 
346,1 qlɤ  , ɦ.          (10.9) 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɢɫɨɬɿ ɿ ɪɚɞɿɭɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɜɢɫɨɬɿ ɿ ɪɚɞɿɭɫɭ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ 
3
emkl  ,                  (10.10)  
ɞɟ: l - ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; k  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. 
 
10.8. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɇɢɠɱɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɹɤɿ є ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɬɹɝɨɜɢɣ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɨɤɪɟɦɨ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɳɨ ɧɢɠɱɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ - ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ - є ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɹɤ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ 
ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
ɉɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɿɸɬɶ ɨɩɨɪɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɸ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɫɢɥɢ - ɜɥɚɫɧɿ, 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɭ ɤɨɜɲɿ. ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɡɪɿɡɭ ɿ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɸ 
ɩɢɬɨɦɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɢɬɶ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦ, ɚ ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɹɤɳɨ ɬɚɤɿ ɜɞɚɥɨɫɹ ɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɢ ɛ ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ. 
ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɢɥɨɜɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɡɚɬɜɟɪɞɢɥɢɫɹ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿɡ ɭɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ, ɡɛɟɪɿɝɲɢ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɡ ɞɿɣɫɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɿ ɜɢɤɥɸɱɢɜɲɢ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɜɿɞ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢ-ɩɚɞɤɭ ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɪɨɫɬɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 
əɤɳɨ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ ɦɚɥɨʀ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɩɪɢ ɫɥɚɛɤɿɣ 
ɡɦɿɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɚɛɨ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɢɫɭɜɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ ɿɡ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɧɿɣ ɤɨɜɲɟɦ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
Ɋ01max=k1cb                                                          (10.11) 
ɞɟ: k1 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ; ɫ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ; b - ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɭɡɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɤɨɜɲɚ: 
  ɪɤpɤ llB
q
c  ,            (10.12) 
ɞ ɟ :  ȼ ɤ  -  ɲ ɢ ɪ ɢ ɧ ɚ  ɤ ɨ ɜ ɲ ɚ ;   ɪ  -  ɤ ɭ ɬ ɨ ɜ ɟ  ɩ ɟ ɪ ɟ ɦ ɿ ɳ ɟ ɧ ɧ ɹ  ɡɚ ɨɞɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɞɥɹ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ  ɪ ≈2/3ɪ, ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ  ɪ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ ɤɭɬɿɜ , ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɨɫɹɦɢ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ LɆ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ L ɭ ɤɿɧɰɟɜɭ Ɇ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.30). 
ɒɢɪɢɧɭ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɜ-
ɲɿɜ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɬɢɩɭ 02 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɸɱɨɝɨ ɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ 26,05,1 302.  qBɤ  
ɦ. Ⱦɥɹ ɜɭɡɶɤɢɯ ɿ ɲɢɪɨɤɢɯ ɤɨɜɲɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɢɩɿɜ 01 ɿ 03,     02030102.0301. qqȼB ɤɤ  , ɞɟ 
















ɉɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ k1 ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ b, ɪɿɜɧɨɦɭ ɲɢɪɢɧɿ ɤɨɜɲɚ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋ01 ɫɬɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ. əɤɳɨ ɡɭɛɢ ɤɨɜɲɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ 
ɡɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɪɢɜɢɡɧɢ  ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɝɪɭɧɬɨɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɹɤ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ ɚɛɨ ɳɟɥɟɩ ɤɨɜɲɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡɚ-ɥɟɠɧɨɫɬɿ (10.11) ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
(ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ), ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɭɯɭ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 10.33, ɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ Ⱥȼ ɿ Ⱥ'ȼ' ,  ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɚɥɟ ɪɿɡɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɚɦ 
ɪɭɯɭ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ - ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɞɥɹ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ Ⱥȼ ɿ ʀʀ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɥɹ 
Ⱥ'ȼ' .  ɋɥɿɞ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋ01 ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɢɦ, ɧɿɠ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (10.11) ɞɚє ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 
 Ɋɢɫ. 10.33. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɚ) ɿ ɩɪɹɦɨʀ ɛ) 
ɥɨɩɚɬ ɿ ɳɟɥɟɩ ɤɨɜɲɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ ɜ) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɞɥɹ ɫɯɟɦ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ, ɹɤɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 10.33), ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, 
ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɩɨɪɿɜ Ɋ01, ɨɬɪɢɦɚɧɿ (10.11) ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ξ 
010101 ɫBkPP ɤ .                (10.13)  
ɞɟ ɫ 0  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ.  ɉɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɧɚ ɪɢɫ. 10.33, ɚ, ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ є ɮɭɧɤ-ɰɿєɸ      






 ,       (10.14) 
ɞɟ: į - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ;  - ɤɭɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ; ɤ - ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɨɞɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɨɩɚɧɧɹ; 
 - ɩɨɬɨɱɧɚ ɤɭɬɨɜɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚɣɨɤ ɡɭɛɿɜ, ɹɤɚ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɜɿɞ 
ɛɿɫɟɤɬɨɪɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɭɬɚ ɤ. 






 tgtgarctg ɤ .       
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɧɚ ɪɢɫ. 10.34 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ξ=ξ(θ) ɩɨ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ θ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ȕɤ=100° ɿ 
ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ į+, ɪɿɜɧɢɯ 70, 80, 90 ɿ 
100° (ɤɪɢɜɿ 1, 2, 3 ɿ 4).  Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɚ-ɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɡɭɛɚɯ 
ɤɨɜɲɚ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿɡ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹɦ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɬɢɦ ɪɚɧɿɲɟ, 
ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ȕɤ ɿ į+. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɫɭɜɚɦ ɰɶɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜɿɞ 
ɛɿɫɟɤɬɨɪɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɭɬɚ ȕɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋ01, ɹɤɿ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɛɭɞɭɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɝɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (10.11). 
ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɥɨɩɚɬɚɦɢ 
 Ɋɢɫ. 10.34. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ξ ɩɨ 















ɝɪɚɞɿєɧɬ ɡɦɿɧɢ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ ɛɭɞɟ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɦ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɨɩɿɪ Ɋ 0 1  ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (10.11). 
ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɚɬɜɟɪɞɢɥɚɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɬɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɥ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ, 












 є ɨɛɫɹɝ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɧɚ ɲɥɹɯɭ S. ȼɢɪɚɠɚɸɱɢ ɰɟɣ ɨɛɫɹɝ 
ɱɟɪɟɡ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ q  ɤɨɜɲɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kɧ ɣɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ i ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kɪ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ i ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɥɹ ɤɿɧɰɹ ɤɨɩɚɧɧɹ kɧ=kɪ, ɩɟɪɟɩɢɲɟɦɨ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥ 0 1  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ Ⱥ 0 1=k 1q.       (10.16) əɤɳɨ ɠ ɨɩɿɪ Ɋ01=Ɋ' 0 1  ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (10.13), ɬɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɡɚɬɪɚɱɭɜɚɧɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ, ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ, ɹɤɭ ɞɥɹ ɲɥɹɯɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ k ɧ =k ɪ ,  ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɹɤ 
Ⱥ'0 1=Ⱥ 0 1ɚ ,             (10 .17)  ɞɟ ɚ  - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 10.35 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɚ ɭ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȕɤ ɿ į+ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɜɲɟɦ ɝɪɟɣɮɟɪɚ 
ɰɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 5…8%. ɉɪɢɱɨɦɭ ɛɿɥɶɲɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɭɬɿɜ ȕɤ ɿ 
į+, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɭɦɢ. 
Ɋɨɛɨɬɭ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɤɨɩɚɧɧɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɫɭɦɨɸ 
 iiɩiɞ hmgȺ ,  (10.18) 
ɞɟ: g  -  ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; mi ɿ hi - ɦɚɫɚ ɿ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ і -ɝɨ  
ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ h i ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ і-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ i ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɹɤ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɜɢɳɟ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ - ɭ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. 
ɉɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ ɪɨɛɨɬɚ 
Ⱥ ɩ і ɞ  ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɚɥɚ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ʀʀ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ Ⱥ ɤ  
ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ k ɩ і ɞ  
Ⱥ ɤ = Ⱥ ' 0 1 k ɩ і ɞ ,                         
( 1 0 . 1 9 )  
ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɥɹ ɥɨɩɚɬ kɩ і ɞ = 1 , 0 3 … 1 , 0 4 ,  ɞɥɹ ɝɪɟɣɮɟɪɿɜ k ɩ і ɞ = 0 , 9 8 … 0 , 9 9 .  
ɉɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɿ ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨ ɭɤɨɫɭ ɤɨɜɲɚ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ ɩɨɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɭɦɨɸ 
Ⱥɪ=Ⱥ01+Ⱥɩіɞ.                      (10.20) ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥ ɩ і ɞ  ɦɚɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɨɛɫɹɡɿ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɦɚɫɭ ɤɨɜɲɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɸɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ mɤ=k ɤ q ,  ɞɟ k ɤ  -  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɿɜɧɢɦ 1 , 3 5 ;  1 , 2 5  ɿ 0 , 9  ɬ/ɦ3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɤɨɜɲɿɜ ɬɢɩɿɜ 0 1 ,  0 2  ɿ 0 3 .  ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɫɢ ɪɭɤɨɹɬɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɯɜɨɫɬɨɜɭ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦ 
ɯɨɞɨɦ Lɩ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɤɨɹɬɿ lɪ . ɯ ɜ=Lɩ / [ 2 sin(ɪ/ 2 )]. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɳɟ ɧɟ ɨɛɪɚɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Lɩ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ, ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɹɤɨɝɨ (ɞɢɜ. ɧɢɠɱɟ) ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɠɟ є. ɉɢɬɨɦɭ ɦɚɫɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɨɸ 0 , 1 … 0 , 3 8  ɬ/ɦ ɩɪɢ ɦɚɫɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 6 … 4 0  ɬ ɿ 
ɪɿɜɧɨɸ 0 , 3 8 … 1  ɬ/ɦ ɩɪɢ ɦɚɫɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 4 0 … 1 0 0  ɬ. Ɇɚɫɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɢɩɨɜɢɦɢ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦɢ, ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɬɚ ɿɧ. 
ȼɢɫɨɬɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɝɪɚ-ɮɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 
ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɪɭɠɰɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɧɨɜɭ ɫɬɨɹɧɤɭ. Ⱦɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɤɿɧɟɰɶ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɪɭɤɨɹɬɿ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɧɚɯɢɥɟɧɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɩɿɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɤɭɬɨɦ (ɬɨɱɤɚ ȼ, ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1 0 . 3 6 ) .  
















ɉɨɱɚɬɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ, ɜɿɞɜɟɪɧɟɧɨʀ ɜɿɞ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɭɬ ɪ  (ɬɨɱɤɚ 
Ⱥ ) .  əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 1 0 . 3 6  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. 
ȼɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɦɚɫɢɜɿ ɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɜɫɿɣ ɞɭɡɿ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ ɛɿɫɟɤɬɨɪɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɭɬɚ ȕɪ ɿɡ ɩɨɥɸɫɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ rɝ=lɯ/ȕɪ (lɯ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɪɞɢ, ɳɨ ɫɬɹɝɭє ɞɭɝɭ ȕɪ ɪɚɞɿɭɫɚ l ɪ + l ɤ - ɫ / 2 ) .  ɐɟɧɬɪɢ ɦɚɫ ɤɨɜɲɚ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɫɭɦɿɫɬɢɬɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɫɭɦɿɳɭɸɱɢ ɰɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ (ɹɤɳɨ 
ɬɚɤɿ ɪɭɯɢ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ) ɰɟɣ ɪɟɠɢɦ ɦɟɧɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɣ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɤɨɩɚɧɧɹɦ, ɚ ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɧɟ є ɞɥɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ. Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɰɟɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɣ. ȼɢɤɨɧɚɧɚ ɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɜɚɝɢ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɩɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɭ ɜɟɪɯɧє ɤɿɧɰɟɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Ȳʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ( 1 0 . 1 8 )  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɰɟɧɬɪɿɜ ɦɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
 
 Ɋɢɫ. 10.36. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  
ɿ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɿ 
 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ( 1 0 . 1 8 )  ɛɭɞɭɬɶ ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɢɦɢ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥ ɩ і ɞ .  Ɍɿ ɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨ  ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɶ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɤɨɩɚɧɧɸ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ, 


















ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɩɢɫɚɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɤɨɩɚɧɧɸ ɿɧɲɭ ɩɪɢɪɨɞɭ ɦɚє ɨɩɿɪ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɲɬɚɛɟɥɶ ɫɢɩɤɨɝɨ ɚɛɨ ɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɰɶɨɝɨ ɨɩɨɪɭ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɮhɜɧɤ kCakLBP
25,1
01 2,316 ,                                            (10.21) 
ɞɟ: ȼɤ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɜɲɚ, ɦ; Lɜɧ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜ ɲɬɚɛɟɥɶ, ɦ; ɋ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɟɩɟɧɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɥɹ ɩɿɫɤɿɜ ɋ=0,4…0,8, ɞɥɹ ɝɥɢɧ ɋ=1,2…1,9 (ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɯ, ɛɿɥɶɲɿ - ɞɥɹ ɩɨɝɚɧɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ); ɚ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɥɹ ɝɥɢɧ ɿ ɜɚɩɧɹɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɚ=0,1, ɞɥɹ ɩɿɫɤɿɜ ɿ ɩɿɳɚɧɢɤɿɜ ɚ=0,12; 
k h  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɜɢɫɨɬɢ ɲɬɚɛɟɥɹ, ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɲɬɚɛɟɥɹ 0,6…1,4 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ k h=0,8…1,3; kɮ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɤɨɜɲɚ, ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ kɮ=1,1. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲɚ ɲɢɪɢɧɭ  ɤɨɜɲɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ ȼ ɤ =1+0,35q. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜ ɲɬɚɛɟɥɶ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ Lɜɧ.max=Lɩɪ=0,63+0,31q. ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ ɥɿɧɿɣɧɭ ɡɦɿɧɭ ɨɩɨɪɭ Ɋ01 ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɲɬɚɛɟɥɹ, ɪɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
Ⱥɡɧ=0,5P01 maxLɡɧ.mɚɯ,                      (10.22) 
ɚ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɧɟ ɫɭɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɞɥɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
Ⱥɤ.ɩɨɜ=0,7P01 mɚɯLɡɧ.max.                        (10.23) 
ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɢɞɢ ɪɨɛɿɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ (ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ, ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ 
ɫɬɪɿɥɢ - ɞɥɹ ɥɨɩɚɬ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ, ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɳɟɥɟɩ ɤɨɜɲɚ - ɞɥɹ ɝɪɟɣɮɟɪɿɜ, ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɫɬɪɿɥɢ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɯɥɢɜɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ - ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɿɜ), ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɭɦɨɜɚɦ: 

















  ɦɟɯɝɰɫɥɧɝɰɩɩ ɪɪLFA  . ;    ɦɟɯɝɰɫɥɧɝɰɩɩ ɪɪLFA   .            (10.24) 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɜ ɹɤɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ (ɩɨɪɲɧɟɜɭ ɚɛɨ ɲɬɨɤɨɜɭ) ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ. 
Ɍɭɬ Ⱥ  - ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɪɨɛɨɬɢ; F n  - ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ; L ' n  -  
ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɜɢɤɨɧɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ Ⱥ ;  ɪɝɰ.ɧ - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɪɿɜɧɢɣ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɚɫɨɫɚ (ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɫɟɪɿɣ 200 ɿ 300 ɿɡ ɛɪɨɧɡɨɜɢɦɢ 
ɛɥɨɤɚɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɪɝɰ.ɧ=20 Ɇɉɚ) ɦɿɧɭɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ; ɪɫɥ - ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɥɢɜɧɿɣ ɥɿɧɿʀ; ξ - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɥɨɳɿ ɩɨɪɲɧɹ ɭ ɲɬɨɤɨɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɞɨ ɩɥɨɳɿ F n ,  ξ=0,2; 
0,375; 0,5; ɝɰ - ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɪɲɧɹ ɿ ɲɬɨɤɚ, 
ɝɰ≈0,98; ɦɟɯ - ɄɄȾ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ.  ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɨɜɧɢɦ Ln ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ L ' n  ɯɨɞɨɦ ɩɨɪɲɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
L n / L ' n = f =const, ɿ ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ L' n ɡ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ (10.24), ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɪɲɧɟɜɿɣ (Vɝɰ(ɩ)) ɿ ɲɬɨɤɨɜɿɣ (Vɝɰ(ɲ)) ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 
    ɦɟɯɝɰɫɥɧɝɰɩɩɩɝɰ ɪɪ AfLFV  . ,  
    ɦɟɯɝɰɫɥɧɝɰɩɩɲɝɰ ɪɪ AfLFV   . .             (10.25) 
ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 





f , ɞɟ  ɿ  - ɩɨɜɧɟ ɿ 
ɱɚɫɬɤɨɜɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɯɨɞɭ L'n, ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɢɫɭɜɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ f=Lɫ/Lɧ, ɞɟ Lc - ɩɨɜɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɫɭɜɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ, Lc=Lɩ; L ɧ  - ɲɥɹɯ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ (10.25) ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛɫɹɝ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ F ɩ  ɿ Ln ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɢɯ ɜɚɪɬɨ ɡɚɞɚɬɢɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɜɲɚ ɱɟɪɟɡ ɲɟɫɬɢɥɚɧɤɨɜɢɣ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-
ɜɚɠɿɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ Lɩ=(2…2,25)lɜ.ɡ, ɞɟ lɜ.ɡ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɟɞɟɧɨʀ ɥɚɧɤɢ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɤɿɜɲɟɜɢɯ ɲɚɪɧɿɪɿɜ, ɹɤɚ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɟɠ lɜ.ɡ=160…610 ɦɦ ɩɪɢ q=0,05…1 ɦ3 ɿ lɜ.ɡ=700…820 ɦɦ ɩɪɢ 
q=l,6…6,3 ɦ3. ɉɪɢ ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɜɚɠɿɥɶɧɨɝɨ  









lL  .      (10.26) 
Ⱦɥɹ ɝɪɟɣɮɟɪɚ ɿɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ L ɩ =(1,5…1,65) lɜ.ɡ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɪɭɞɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɚɲɢɧ ɿ ʀɯɧɶɨɦɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ. əɤɳɨ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɨɜɧɨʀ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿ  ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɬɨ ɩɪɢɛɿɝɚɸɬɶ ɞɨ  ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ  ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ 
ɡɚ  ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɪɲɧɿɜ ɿ ɲɬɨɤɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɪɿɦ 
ɝɿɥɶɡɢ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ ɲɬɨɤɚ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ. 
Ɉɛɪɚɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨɥɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ, ɜ 






max ,     (10. 27) 
ɞɟ: Ɋɩɪ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ,  ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ  ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ; u - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɡɿ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɞɨ 
ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚɣɨɤ ɡɭɛɿɜ; ɪɝɰ.max - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɪɿɜɧɟ 
ɬɢɫɤɭ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ (ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɫɟɪɿɣ 200 ɿ 300 ɩɪɢ ɛɪɨɧɡɨɜɨɦɭ ɛɥɨɰɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɪɝɰ.mɚɯ=25 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɫɬɚɥɟɜɨɦɭ ɛɥɨɰɿ ɪɝɰ.mɚɯ=32 Ɇɉɚ) ɦɿɧɭɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ. 
ɋɢɥɚ Ɋɩɪ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɡ ɞɨɬɢɱɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ Ɋ01 ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜ-ɧɨɫɬɿ ʀʀ ɦɨɦɟɧɬɭ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ, ɫɭɦɿ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɳɨɞɨ ɬɿєʀ ɠ 
ɨɫɿ ɜɫɿɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɥɚɧɨɤ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ʀɯɧɿ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ, ɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 















ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɋɩɪ/u. Ƚɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ (10.27) ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɚ ɫɬɪɿɥɨɜɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ - ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ƚɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɡɚ ɰɿєɸ 
ɭɦɨɜɨɸ ɧɟ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ʀɯ ɜɢɛɢɪɚɥɢ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɋɩɪ/u ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. 
ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɨɜɲɚ ɱɟɪɟɡ ɦɚɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɤɨɜɲɚ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ Ɋ 0 1  ʀʀ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɦ ɪɚɧɿɲɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ kɩіɞ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ: (Ɋɩɪ/u)maɯ=(P '01/u)maxkɩіɞ. 
əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 10.14, ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɬɢɩɨɜɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ P01=P' 01 ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (10.13), ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɋ ' 0 1 /u  ɡɚ  ɬɢɦ ɠɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɲɟɫɬɢɥɚɧɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɪɢɫ. 10.38, ɚ). Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɋ ' 0 1 /u  ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɭɫɢɥɶ P01, ɛɿɥɶɲɟ ɡ ɹɤɢɯ ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ. 
 
 Ɋɢɫ. 10.38. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɲɟɫɬɢɥɚɧɤɨɜɨɝɨ ɚ) ɿ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɨɝɨ ɛ) ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ  
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɬɢɩɨɜɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɿ  
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ P01/u ɜ) 
 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ (10.27) ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɩɪ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɫɢɥɚɦɢ ɜɚɝɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɧɚ ɣɨɝɨ ɫɬɿɧɤɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ Ɋ 0 1 /u  ɩɨ ɤɭɬɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɫɬɪɿɥɢ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɰɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɫɬɪɿɥɢ, ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɹɤɢɯ ɩɥɟɱɟ rɝɰ.ɫ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ ɦɚє ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 10.37 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɨɞɧɟ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ) ɞɥɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɨɡɦɿɪ rɝɰ.c ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɥɢɲɟ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚɣɦɚє ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɰɟɣ 
ɪɨɡɦɿɪ ɬɪɟɛɚ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɿ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɡɚ ɬɿєʀ ɠ ɭɦɨɜɢ. 
əɤɳɨ ɨɛɪɚɧɢɣ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ (10.27), ɬɨ ɜɚɪɬɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Fɩ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛ’єɦ V ɝ ɰ .  Ƚɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɿɡ ɧɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ F ɩ  ɿ Lɩ (ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɦɟɧɲɟ ɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ) ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɫɭɦɿɳɭɸɬɶɫɹ. ɍ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 
ɉɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɨɦɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ ɿɧɲɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɟɥɟ-ɦɟɧɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɢɦɢ, ɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. Ɇɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɜɢɦɚɝɚɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɰɢɦɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɚɯ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɹɤ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟ 
ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɛ ɞɨ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɚɪɬɨ ɛɭɥɨ ɛ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɡɚ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡɚ 
ɭɦɨɜɨɸ (10.27) ɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɦɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɿɧɲɢɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɦɿɰɧɿɫɬɧɢɯ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɋɿɲɟɧɧɸ ɰɶɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ  Ɋɢɫ. 10.39. ɋɯɟɦɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ 















ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ (ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ), ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɹɤɨʀ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɭɬɨɜɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɣɨɝɨ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɤɭɬɿɜ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɲɚɪɧɿɪɚɯ ɩɚɪ, ɳɨ ɫɭɦɿɳɭɸɬɶɫɹ, ɬɚ ɿɧ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɪɚɧɿɲɟ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ ɜɧɨɫɹɬɶ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭєɦɨ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 10.39) ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ ɩɨ ɬɢɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɨɜɲɚ 
ɞɨɬɢɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɹɤ 
ɊɤĲ=Fɩ (ɪɝɰ.mɚɯ-ɪ ɫ ɥ ξ )uɤɝɰɦɟɯ ɤ/kɩіɞ,                                     (10.28) 
ɞɟ ɿɧɞɟɤɫɚɦɢ ɤ ɭ ɫɢɦɜɨɥɿɜ u ɿ ɦ ɟ ɯ  ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ʀɯɧɹ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ. 






31 .  
ɉɥɟɱɿ r 1 ,  r2 ,  r 3  ɿ  r 4  ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 10.38, ɚ. 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. Ɍɨɦɭ ɩɨɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɧɚ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɨɦɤɚɯ ɡɭɛɿɜ (ɬɨɱɤɚ Ⱥ, ɪɢɫ. 10.39) ɿ ɤɿɧɰɟɦ ɧɚ ɥɿɧɿʀ 1, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿɣ ȺɈɤ ɿ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɣ ɜɿɞ ɧɟʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ hɤ, ɜ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɫɢɥ, ɪɿɜɧɨɦɭ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɊɤĲ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɡɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɭɤɨɹɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ  ɩɪɹɦɿ 2 ɿ 3, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ȺɈɪ, ɳɨ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɫɦɭɝɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ hɪ ɿ h' ɪ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɫɢɥ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦ ɡɭɫɢɥɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 
ɊɪĲ=Fɩ(ɪɝɰ.ɪɟɚɤ+ɪɫɥξ) uɪ/ɝɰɦɟɯ.ɪkɩіɞ; 
Ɋ' ɪĲ=Fɩ(ɪɝɰ.ɪɟɚɤξ+ɪɫɥ) uɪkɩіɞ/ɝɰɦɟɯ.ɪ,                (10.29) 
ɞɟ ɪɝɰ.ɪɟɚɤ - ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɳɨ ɫɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ, ɪɿɜɧɢɣ ɬɢɫɤɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɥɸɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɿɞ ɤɥɚɩɚɧɚ ɞɨ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ; ɿɧɞɟɤɫɚɦɢ ɪ ɭ ɫɢɦɜɨɥɿɜ u ɿ ɦɟɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɤɨɹɬɿ. 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ uɪ=rɪ/l' ɪ ,  ɩ ɥ ɟ ɱ ɿ  rɪ ɿ l' ɪ  ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 10.39. 
Ɍɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɦɭɝɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɫɬɪɿɥɢ (ɥɿɧɿɹ 4 ɿ 5). Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ BCDEFG, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɥɿɧɿɹɦɢ 1, 2, 3, 4, 5 ɿ 6, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɝɨɞɨɝɪɚɮ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɨɥɸɫɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ, 
ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɜ ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɢɛɨɸ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɜɡɚєɦɧɨɦɭ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɂɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ. ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 10.39 ɰɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɊĲ ɿ Ɋɩ (ɚɛɨ Ɋ' ɪ). 
Ɍɚɤɿ ɝɨɞɨɝɪɚɮɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɥɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɢɛɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɛɢɜɲɢ 
ʀʀ ɧɚ ɨɱɤɚ, ɱɢɫɥɨ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɹɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɂɚɞɚɱɚ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɱɨɬɢɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɬɪɶɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɢɦɢ є ɤɭɬɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɪɭɤɨɹɬɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɤɨɜɲɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɭɤɨɹɬɿ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɫɥɭɠɢɬɶ ɝɨɞɨɝɪɚɮ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ȿɈɆ. 
Ɍɚɤ ɹɤ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɢɛɨɸ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɬɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɚɤɨʀ ɬɨɱɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɿɜ ɡɭɫɢɥɶ Ɋ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɊĲ ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɿ. 
ɉɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ  
ɨɞɧɨɱɚɫɧɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ ɞɜɨɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɞɜɨєɧɿ (ɞɜɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ) ɧɚɫɨɫɢ, ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɨɞɧɢɦ ɤɨɪɩɭɫɨɦ, ɡ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦ ɪɨɡɞɚɬɨɱɧɢɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ ɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɤɨɩɚɧɧɹ. 
Nɧ=Ⱥ/(tɤkі),     (10.30), 
ɞɟ: Ⱥ - ɪɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɤȾɠ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ Ⱥɤ ɚɛɨ Ⱥɪ; tɤ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɫ;  - ɩɨɜɧɢɣ 
ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɤɥɸɱɧɨ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ; kі - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ kі=0,85. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
33,6 qtɤ  .         (10.31) 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɭ Qɧɚɫ.min ɩɨɞɚɱɭ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɦ3/ɫ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɧ.max ɬɢɫɤɭ, ɤɉɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ 
Qɧ.min=Nɧɧ/ɪɧ.max,             (10.32) 
ɞɟ ɧ - ɩɨɜɧɢɣ ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ Vɲ.max=0,3…0,5 ɦ/ɫ, ɹɤɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɨɛ’єɦɧɢɦ ɄɄȾ ηv ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɧɚɫɨɫɿ ɿ ɧɚɩɿɪɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
Qɧ.max=Fɩ.min Vɲ.max/V.                (10.33) 
ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɡ ɩɥɨɳ ɩɨɪɲɧɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɚɛɨ ɪɭɤɨɹɬɿ. əɤɳɨ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɡ ɰɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɞɜɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɬɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ Fɩ ɞɨɞɚɸɬɶ ʀɯ ɩɥɨɳɿ.  
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
Kq=Qɧ.max/Qɧ.min                      (10.34) 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
ɇɚɫɨɫɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ (ɫɭɦɚɪɧɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɧɚɫɨɫɿɜ). Ɍɚɤ ɹɤ ɜ ɡɚ-ɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɿ ɩɚɫɩɨɪɬɧɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 




















,                                                (11.35) 
ɞɟ Vɧ - ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛ’єɦ ɧɚɫɨɫɚ, ɦ3.  Ⱦɜɢɝɭɧ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɜɢɯɪɟɞ
ɧɞ k
NN  ,                   (10.36) 
ɞɟ: ɪɟɞ - ɄɄȾ ɪɨɡɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɞɥɹ ɞɜɨ- ɿ ɬɪɢ-ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ; 
kɜɢɯ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ kɜɢɯ=0,75; ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ kɜɢɯ=0,9. Ⱦɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɹɝɨɜɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɜɨɧɚ 
ɧɚ 25…30% ɜɢɳɟ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (10.36). 











1. Ȼɭɞɨɜɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
2. Ȼɭɞɨɜɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
3. Ȼɭɞɨɜɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɪɟɣɮɟɪɚ. 
4. Ȼɭɞɨɜɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɚ. 
5. Ȼɭɞɨɜɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
6. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɫɯɟɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ. 
7. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
8. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɚ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ? 
9. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
10. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ. 
















11. ɄȺɇȺɌɇȱ ɈȾɇɈɄȱȼɒȿȼȱ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊɂ 
 
11.1. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢɜɨɞ ɿ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
 
Ʉɚɧɚɬɧɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ ɿɡ ɦɨɠɥɢ-ɜɿɫɬɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɹɦɭ ɚɛɨ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɥɨɩɚɬɭ, ɞɪɚɝɥɚɣɧ, ɝɪɟɣɮɟɪ ɚɛɨ ɤɪɚɧ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡ ɧɢɯ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ. 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ (ɪɢɫ. 11.1) 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɢ 1,  ɪɭɤɨɹɬɿ 5 ɿ ɤɨɜɲɚ 6.  
Ʉɿɜɲ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɳɨɞɨ ʀʀ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝɢ 7. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɡɚɛɨʀ ɰɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɳɨɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ. 
ɋɬɪɿɥɚ ɨɛɨɦɚ ɤɿɧɰɹɦɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ.  ɇɢɠɧɿɦ  ɤɿɧɰɟɦ  ɜɨɧɚ ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɜɭɲɤɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ 
ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɥɚɬ-ɮɨɪɦɢ. ȱɧɲɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 
ɫɬɪɿɥɚ ɬɚɦ, ɞɟ ɜɨɧɚ ɦɚє ɝɨɥɨɜɧɿ ɛɥɨɤɢ 4,  
ɩɿɞɜɿɲɟɧɚ ɫɬɪɿɥɨɩɿɞɣɨɦɧɢɦɢ ɤɚɧɚɬɚɦɢ 3 ɞɨ 
ɞɜɨɧɨɝɨʀ ɫɬɿɣɤɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ ɫɬɪɿɥɭ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45…60° ɞɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɭ 
ɡɚɛɨʀ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɰɟɣ ɤɭɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɫɬɪɿɥɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶ. 
ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ 2 ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɪɭɤɨɹɬɶ ɿɡ ɤɨɜɲɟɦ. ɉɿɞɲɢɩɧɢɤ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɭɤɨɹɬɿ ɪɨɛɢɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɿ 
ɪɭɯɢ ɜɡɞɨɜɠ ʀʀ ɨɫɿ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɳɨɞɨ ɧɶɨɝɨ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɤɿɜɲ 
ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɡ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ⱥ ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ-Ƚ-ȼ , ɛɥɢɡɶɤɨʀ 
ɞɨ ɞɭɝɢ ɿɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɨɫɿ ɜɚɥɚ 2. Ɋɭɯ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɰɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ Sɩ. ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɛɨɸ ɫɬɪɭɠɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɞɨ ɤɨɜɲɚ ɱɟɪɟɡ ɪɭɤɨɹɬɶ 
ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ Sɧ ɚɛɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ S ɡ  ɡɭɫɢɥɶ. ɉɪɢ ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ ɡɭɫɢɥɶ S ɩ  ɿ Sɧ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɡɭɛɿɜ ɦɨɠɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Ⱥ-Ƚ-ȼ.  
Ɂ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɭ ɡɚɛɨʀ ɦɚɲɢɧɚ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ʉɪɭɧɬ ɭ ɡɨɧɿ Ⱥ-Ȼ -ȼ-Ƚ-Ⱥ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ. ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀʀ ɡ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 9.24), ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ 
ɩɨɞɿɛɧɚ, ɚɥɟ ɩɨɜɟɪɧɟɧɚ ɧɚ 180°. 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɜɢɦɨɝ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɡɚɛɨɸ  ɡɨɧɚ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɛɿɥɶɲɟ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ. 
ɉɨ ɧɿɣ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɲɢɧɚ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɭ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɜɢɫɨɤɢɣ, ɭ 
ɦɟɠɚɯ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ, ɜɢɛɿɣ ɛɟɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɭ. ɉɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɚɜɿɫɭ ɦɚɲɢɧɚ ɦɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɩɿɪɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɤɨɜɲɚ “ɡɛɢɬɢ” ɣɨɝɨ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɰɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɜɢɛɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɨ ɨɫɿ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɱɚɫɬɨ ɜɨɧɚ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɇ  ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɭ ɜɢɛɨʀ ɧɟ ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɧɚɜɿɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ɉɿɫɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɭ ɡɚɛɿɣ. 
ɍ ɦɿɪɭ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɚɲɢɧɚ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬɶɫɹ, ɧɚɛɥɢɠɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɝɪɭɞɟɣ ɡɚɛɨɸ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ (ɪɢɫ. 11.2) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɢ 2, ɪɭɤɨɹɬɿ 4 ɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɧɟʀ ɤɨɜɲɚ. ɉɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɳɨɞɨ ɪɭɤɨɹɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɬɹɝɢ 
5. 
 Ɋɢɫ. 11.1. Ʉɚɧɚɬɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɸ 
ɥɨɩɚɬɨɸ: 
1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɜɿɫɶ ɜɚɥɚ; 3 - ɫɬɪɿɥɨ ɩɿɞɣɨɦɧɿ ɤɚɧɚɬɢ; 4 - 
ɝɨɥɨɜɧɿ ɛɥɨɤɢ; 5 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 6 - ɤɿɜɲ; 7 - ɬɹɝɚ ɤɨɜɲɚ; ȱ, ȱȱ, 
ȱȱȱ - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ȱV - 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ; Ⱥ-Ƚ-ȼ - 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ; Sɩ - ɩɿɞɣɨɦɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ; Sɧ - ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ; Sɡ - ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ; Ⱥ-Ȼ-ȼ-Ƚ-Ⱥ-ɡɨɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɭ ɡɚɛɨʀ; 
ɇ - ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ; ɇɜ - ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 















 Ɋɢɫ. 11.2. Ʉɚɧɚɬɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ: 
1 - ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɬɿɣɤɚ; 2 - ɫɬɪɿɥɚ; 3 - ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɤɚɧɚɬ; 4 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 5 - ɬɹɝɚ ɤɨɜɲɚ; 6 - 
ɤɿɜɲ; 7 - ɬɹɝɨɜɢɣ ɤɚɧɚɬ; ȱ, ȱȱ, ȱȱȱ - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɡɚɛɨʀ, 
ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ; Sɬ - ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ; Sɧ - ɩɿɞɣɨɦɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ; ɇɤ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ; ɇɜ1 - ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɯɨɞɭ ɤɨɜɲɚ ɿɡ ɡɚɛɨɸ; ɇɜ - ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; R - ɪɚɞɿɭɫ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 
Ɋɭɤɨɹɬɶ ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚє ɲɚɪɧɿɪɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɝɨɥɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɳɨɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɡɚɛɨʀ, ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ, ȱȱ ɿ ȱ ȱ ȱ )  ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɞɨ ɤɨɜɲɚ ɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɬɢ 7 ɿ  
3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ Sɬ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ Sɩ ɡɭɫɢɥɶ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ Sɩ ɭ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɤɚɧɚɬɚɯ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ ɥɟɛɿɞɤɢ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɬɿɣɤɚ 1. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ, ɩɪɚɰɸє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 
ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɿ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɿɜ ɪɭɤɨɹɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ, ɿ ɤɿɜɲ ɜɢɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɞ 
ɦɚɲɢɧɨɸ. Ⱦɚɥɿ, ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɤɿɜɲ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɿ ɩɪɢ ɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ 
ɜɿɧ ɜɢɤɨɧɭє ɤɨɩɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɦ ɤɿɜɲ ɩɿɞɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ ɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ 
ɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɿɜ ɜɫɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɜɢɜɨɞɹɱɢ ɤɿɜɲ ɿɡ ɡɚɛɨɸ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱ). 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɫɥɚɛɥɹєɬɶɫɹ ɬɹɝɨɜɢɣ ɤɚɧɚɬɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɭɤɨɹɬɶ ɿɡ ɤɨɜɲɟɦ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɡɚɜɟɪɲɢɜɲɢ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɪɚɝɥɚɣɧɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 11.3. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɢ 1  ɿ ɤɨɜɲɚ 
















 Ɋɢɫ. 11.3. Ʉɚɧɚɬɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɪɚɝɥɚɣɧɨɦ: 
1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɤɚɧɚɬ; 3 - ɤɿɜɲ; 4 - ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɚɧɚɬ; 5 - ɬɹɝɨɜɢɣ 
ɤɚɧɚɬ; ȱ - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ; ȱȱ - ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; ȱȱȱ - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɦ; ȱV - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɤɢ ɡɚɛɨɸ; ɇɤ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ; ɇɜ 
- ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; Rɤ - ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɩɚɧɧɹ; Rɜ - ɪɚɞɿɭɫ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
 
ɉɪɚɰɸє ɞɪɚɝɥɚɣɧ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɍɜɿɣɲɨɜɲɢ ɭ ɜɢɛɿɣ, ɦɚɲɢɧɚ ɭɬɪɢɦɭє ɤɿɜɲ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ ɛɿɥɹ 
ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɤɿɜɲ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ʉɪɭɧɬ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ) ɚɛɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɧɚɬɹɝɨɦ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɜɿɞɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɹɤ ɦɚɹɬɧɢɤ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ. Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɤɿɜɲ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɿɞɯɢɥɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɲɢɧɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɟɫɬɢ 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɨɫɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɿɠ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ȱ. ɉɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ (ɩɚɞɿɧɧɿ) ɧɚ ʉɪɭɧɬ 
ɤɿɜɲ ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɭɧɭɬɨɸ ɜɩɟɪɟɞ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ (ɚɪɤɨɸ) ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɦ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɢɦ 
ɤɚɧɚɬɚɦɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɳɟ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱ). Ʉɨɩɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ. Ɂɭɛɢ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɪɿɡɚɸɬɶɫɹ ɭ ʉɪɭɧɬ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɞɟ 
ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɤɨɜɲɚ, ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɭɬɚ α  ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɤɢ ɡɚɛɨɸ ɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɬɹɝɚɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɲɥɹɯ, ɪɿɜɧɢɣ ɬɪɶɨɦ-ɩ’ɹɬɢ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚɦ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɦ ɤɿɜɲ ɧɚɬɹɝɨɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɿɜ ɩɿɞɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ȱȱȱ) ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɿ ɧɚɬɹɝɨɦ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɿɜ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 
ɐɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬ ɪɨɛɢɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɿɜɲ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɿɞɣɨɦɧɢɦ ɿ ɬɹɝɨɜɢɦ ɤɚɧɚɬɚɦɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɬɪɨɫɨɦ. ȼɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹɦ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ. ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɤɿɜɲ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɛɿɣ, ɿ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɪɟɣɮɟɪ (ɪɢɫ. 11.4) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɨʀ ɫɬɪɿɥɢ 1 ɿ ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ 2, 
ɩɿɞɜɿɲɟɧɨɝɨ ɞɨ ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ 5 ɿ ɡɚɦɢɤɚɸɱɢɯ 6  ɤɚɧɚɬɚɯ. ɓɟɥɟɩɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɜ ɬɨɱɰɿ 3 ɿ 
ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɣɨɦɧɢɦ ɤɚɧɚɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɭ ɿ ɬɪɚɜɟɪɫɭ 4.  Ʉɨɥɢ ɤɿɜɲ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɛɿɥɹ ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɢ 
ɧɚɬɹɝɧɭɬɢɯ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɿ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɦɭ ɤɚɧɚɬɚɯ, ɜɿɧ ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɿ ɣɨɝɨ ɳɟɥɟɩɢ ɡɜɟɞɟɧɿ (ɡɿɦɤɧɭɬɿ) (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ). 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɿɜɲ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɨɦɭ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɳɟɥɟɩ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ І). Ɂɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɳɟɥɟɩɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɧɚɬɹɝɭ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɝɨ ɿ 















 Ɋɢɫ. 11.4. Ʉɚɧɚɬɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɝɪɟɣɮɟɪɨɦ: 
1 - ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɚ ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɣ ɤɿɜɲ; 3 - ɲɚɪɧɿɪ ɳɟɥɟɩ; 4 - ɬɪɚɜɟɪɫɚ; 5 - ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ 
ɤɚɧɚɬ; 6 - ɡɚɦɢɤɚɸɱɢɣ ɤɚɧɚɬ; ȱ - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɳɟɥɟɩɢ ɪɨɡɤɪɢɬɿ; ȱȱ - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɳɟɥɟɩɚɦɢ; ȱȱȱ - ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɿɜɲ ɡɚɤɪɢɬɢɣ; ȱV - ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ; ɇɤ - ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɩɚɧɧɹ; ɇɜ - ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; Rɤ - ɪɚɞɿɭɫ 
ɤɨɩɚɧɧɹ 
 
Ɂɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ ɤɿɜɲ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ. ɉɿɞɣɨɦɧɢɣ ɤɚɧɚɬ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɬɹɝɭєɬɶɫɹ 
ɥɢɲɟ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ, ɳɨɛ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɨɫɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ. Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɜɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɿ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɝɨ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɭɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 11.5 ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ (ɪɢɫ. 11.5, ɚ )  ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ (ɪɢɫ. 11.5, ɛ)  ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɗɈ-4111ɍ ɫ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 0,65 ɦ3. Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɧɚɬɿɜ ɿ ɥɚɧɰɸɝɿɜ. 
ɉɿɞɣɨɦ ɤɨɜɲɚ – ɤɚɧɚɬɧɨ-ɛɥɨɱɧɢɣ. Ɂɿɣɲɨɜɲɢ ɡ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɿɞɣɨɦɭ (Ȼɉ)  ɥɟɛɿɞɤɢ, ɤɚɧɚɬ ɩɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 
ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ, ɨɛɿɝɧɭɜɲɢ ɛɥɨɤ ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ (ȻȽɋ ) ,  ɛɥɨɤ ɤɨɜɲɚ (ȻɄ)  ɿ ɞɪɭɝɢɣ ɛɥɨɤ ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɭɬɜɨɪɢɜɲɢ 
ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɜɨɪɚɡɨɜɭ ɩɿɞɜɿɫɤɭ ɞɥɹ ɤɨɜɲɚ, ɧɚɞɚɥɿ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ 
ɚɛɨ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɛɿɥɹ ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ. Ɍɚɤɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɪɨɛɨɬɭ 
ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɚɛɨ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɨ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɪɚɡɨɜɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɤɨɜɲɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ. ɉɪɢɜɨɞɨɦ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɣ ɪɭɯ ɤɨɜɲɭ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ. Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ 

















Ɋɢɫ. 11.5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɚ) ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɛ) ɫɯɟɦɢ ɿ ɫɯɟɦɢ ɡɚɩɚɫɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɿɜ ɜ) ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɗɈ-4111ȼ: Ȼɉ - ɛɚɪɚɛɚɧ ɥɟɛɿɞɤɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ; ȻȽɋ - ɛɥɨɤ ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ; ȻɄ - ɛɥɨɤ ɤɨɜɲɚ; 
Ȼɇ - ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; Ȼɋ - ɛɚɪɚɛɚɧ ɥɟɛɿɞɤɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ; ȱ-ɏȱȱ - ɜɚɥɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
 
ɇɚɩɿɪɧɢɣ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɪɭɤɨɹɬɿ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ɩɪɢɦɭɫɨɜɿ. ȼɨɧɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɤɚɧɚɬɿɜ - ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɩɟɬɥɸ ɩɪɢ ɨɝɢɧɚɧɧɿ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɪɭɤɨɹɬɿ, ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɛɿɥɹ ɤɨɜɲɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.5, ɛ). Ɋɭɯ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ Ȼɇ  ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɞɨ ɜɚɥɚ V ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɮɪɢɤɰɿɨɧɿɜ. Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɪɭɤɨɹɬɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ Ȼɇ.  ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɟɜɟɪɫɚ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ IV -V, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɸ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɸ ɿ ɤɨɧɭɫɧɨɸ ɦɭɮɬɚɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɜɚɥɭ IV .  
ɉɿɞɣɨɦ ɫɬɪɿɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ Ȼɋ  ɞɨ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨʀ ɿ 















ɛɚɪɚɛɚɧ Ȼɋ  ɜɿɞ ɜɚɥɚ IV  ɿ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɝɚɥɶɦɨ. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɭ, ɬɨ ɫɩɪɚɰɸє ɨɛɝɿɧɧɚ ɦɭɮɬɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɜɚɥɭ V, ɡ ɹɤɨʀ ɛɚɪɚɛɚɧ 
Ȼɋ  ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ. Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ V.  
ɇɚɞɚɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɶ ɞɪɚɝɥɚɣɧ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ ɿ ɝɪɟɣɮɟɪ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ ɰɢɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɶ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ Ȼɉ  ɿ Ȼɇ  (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.5, ɜ) .  ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ 
ɡɚɦɿɧɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
ɡɧɿɦɧɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɞɜɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞɶ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨɫɢɬɶ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɛɥɨɤ ɲɟɫɬɿɪɟɧɶ 
ɧɚ ɜɚɥɭ VII .  Ɋɭɯ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɿ ɯɿɞ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɚɥɚ 
I I I  ɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɞɧɿɣ ɡɿ 
ɡɛɥɨɤɨɜɚɧɢɯ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɦɭɮɬ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ȱX ɿ 
X. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ ɚɛɨ ɡ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɩɪɚɜɨ ɚɛɨ ɜɥɿɜɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɧɚ ɜɚɥɭ XI  ɨɛɨɯ ɚɛɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ 
ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɦɭɮɬ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɧɶɨɦɭ. 
Ɋɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɪɭɯɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɜɟɪɫɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 
ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɲɟɫɬɿɪɟɧɶ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɜɚɥɚɯ 
ȱȱȱ, ȱ, VII .  
ɇɚ ɪɢɫ. 11.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɗɈ-2503ɍ ɫ ɤɨɜɲɟɦ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 2,5 ɦ3 ɿɡ ɛɚɝɚɬɨɞɜɢɝɭɧɨɜɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ. ɐɟɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ, 
ɞɪɚɝɥɚɣɧ ɿ ɤɪɚɧ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɩɿɞɣɨɦɭ, ɧɚɩɨɪɭ, ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɯɨɞɭ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɫɬɪɿɥɢ ɦɚɸɬɶ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ȽȾ -Ɇɍ.  Ɋɨɛɨɱɿ 
ɞɜɢɝɭɧɢ ɰɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɡ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ. Ⱦɜɢɝɭɧ Ⱦ 1  є ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɜɨɛɚɪɚɛɚɧɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ ɿ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɣɨɦɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɨɞɧɿєʀ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣ - ɚɛɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ ȱ, ȱ-ɛ, 
ɜɚɧɬɚɠɭ ȱ-ɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɩɟɪɲɨʀ ɯɨɞɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɿɞ-ɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿɡ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɟɫɬɟɪɧɿ Шɏ .  
Ⱦɜɢɝɭɧɢ Ⱦ 2, Ⱦ3, Ⱦ 4 ,  Ⱦ 5  (ɫɯɟɦɢ ȱȱ, ȱȱȱ, IV ,  V)  ɧɚɞɚɸɬɶ ɪɭɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ, ɧɚɩɨɪɭ ɿ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɞɧɢɳɚ ɤɨɜɲɚ ɥɨɩɚɬɢ. 
 
11.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ. 
ɍ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ ɫɬɪɿɥɚ ɿ ɪɭɤɨɹɬɶ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɨɞɧɨɛɚɥɤɨɜɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɞɜɨɛɚɥɤɨɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 11.7 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɞɧɨɛɚɥɤɨɜɨʀ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ. Ɋɭɤɨɹɬɶ 1 ɬɭɬ ɡɜɚɪɟɧɚ ɡ ɥɢɫɬɿɜ ɿ ɦɚє ɜ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɭ ɮɨɪɦɭ. Ɂ ɛɨɤɿɜ ɞɨ ɧɟʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɜɠɢɧɢ ʀʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ 
ɥɢɫɬɨɜɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ 2 .  Ⱦɨ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɛɚɥɤɢ ɡɧɢɡɭ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɛɥɨɤ 7 ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɚɧɚɬ ɩɪɢ-ɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɞɨ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 6.  Ȼɚɥɤɚ ɪɭɤɨɹɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ 
ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɬɪɭɛɢ. ɉɟɪɟɞɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɪɭɤɨɹɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɭɲɨɤ ɿ ɩɚɥɶɰɿɜ 4  ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɤɨɜɲɟɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɜɲɭ ɿɡ ɞɧɢɳɟɦ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿɡ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ. 
 Ɋɢɫ. 11.6. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɗɈ-2503ȼ: 
D1 - ɞɜɢɝɭɧ; ȱ, ȱ-ɛ - ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ; ȱ-ɚ - ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɚɧɬɚɠɭ; Шɏ - ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ; D2, D3, D4, D5 (ɫɯɟɦɢ ȱȱ, ȱȱȱ, ȱV, V) - ɞɜɢɝɭɧɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ: ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ, 















ɉɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɤɿɜɲ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɿɡ ɛɥɨɤɨɦ 3 ɞɥɹ ɤɚɧɚɬɿɜ ɣɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ. 
 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɜɨɛɚɥɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 11.8. ȼɨɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɚɦɭ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ 
ɛɚɥɨɤ 1 ɹɤɨʀ ɡɜɚɪɟɧɚ ɡ ɥɢɫɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɤɨɪɨɛɤɭ. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɨɧɢ 
ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɬɚɤɨɠ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɭɲɤɚɦɢ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 2 ɿ ɩ’ɹɬɚɦɢ 4 ɫɬɪɿɥɢ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɚɦɢ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ 3 ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜɿɫɶ 5 ɿɡ ɫɿɞɥɨɜɢɦ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɦ 6 ɞɥɹ ɨɞɧɨɛɚɥɤɨɜɨʀ ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɛɥɨɤɚɦɢ ɞɥɹ ɤɚɧɚɬɿɜ ɧɚɩɨɪɭ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ (ɪɢɫ. 11.8, ɛ). 
ɋɿɞɥɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɜɿɞɥɢɜɤɭ (ɪɢɫ. 11.9). ȼɿɧ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɜɿɫɫɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɿ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɭɬɜɨɪɸє ɞɜɚ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ ɜɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ. ȼɿɤɧɚ ɦɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ 
ɚɛɨ ɤɪɭɝɥɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɮɨɪɦɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɚɥɤɢ ɪɭɤɨɹɬɿ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɨɛ ɫɬɿɧɤɢ 
ɜɿɤɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɨɛɥɢɰɶɨɜɚɧɿ ɡɧɿɦɧɢɦɢ ɱɚɜɭɧɧɢɦɢ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ. 
Ɋɢɫ. 11.7. Ɉɞɧɨɛɚɥɤɨɜɚ ɪɭɤɨɹɬɶ ɿ ɤɿɜɲ ɩɪɹɦɨʀ 
ɥɨɩɚɬɢ: 
1 - ɪɭɤɨɹɬɶ; 2, 5 - ɥɢɫɬɨɜɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ; 3 - ɛɥɨɤ 
ɤɚɧɚɬɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ; 4 - ɩɚɥɶɰɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 















 Ɋɢɫ. 11.8. Ⱦɜɨɛɚɥɨɱɧɚ ɫɬɪɿɥɚ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ: 
1 - ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɛɚɥɤɢ ɫɬɪɿɥɢ; 2 - ɝɨɥɨɜɧɿ ɛɥɨɤɢ; 3 - ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɨɫɿ ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ; 4 - ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ; 5 - ɜɿɫɶ ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ; 6 - ɫɿɞɥɨɜɢɣ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ 
 
 Ɋɢɫ. 11.9. ɋɿɞɥɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ ɪɭɤɨɹɬɿ 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɥɨɩɚɬɢ ɿɡ ɞɜɨɛɚɥɨɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ (ɪɢɫ. 11.10) ɿ ɨɞɧɨɛɚɥɨɱɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ (ɪɢɫ. 11.11) ɜ 















ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ. Ȼɚɥɤɢ ɪɭɤɨɹɬɿ 1 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.10) ɿ 2 ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɚɫɬɿɲɟ ɦɚɸɬɶ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɢɧ. ȱɧɨɞɿ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿ ɿɡ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɬɪɭɛ. ɍ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɿɥɹ ɤɨɜɲɚ ɛɚɥɤɢ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ 




Ɋɢɫ. 11.10. Ⱦɜɨɛɚɥɤɨɜɚ ɪɭɤɨɹɬɶ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ: 
1, 2 - ɛɚɥɤɢ ɪɭɤɨɹɬɿ; 3 - ɪɢɝɟɥɶ; 4 - ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɪɟɣɤɢ; 5 - ɨɛɦɟɠɧɢɤɢ ɤɪɟɦɚɥɶєɪɧɢɯ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ 
 
ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɟɪɟɞɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɿɞɥɢɜɚɸɬɶ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ ɿɡ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɛɚɥɨɤ, ɿ 
ɜɨɧɚ ɦɚє ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɜɭɲɤɚ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɸɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɛɚɥɨɤ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶ ɞɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ. 
Ɂɧɢɡɭ ɿ ɡɜɟɪɯɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɛɚɥɤɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ-ɩɨɥɢɰɿ. Ⱦɨ ɧɢɠɧɿɯ ɩɨɥɢɰɶ ɛɚɥɨɤ ɭ ɦɟɠɚɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜ ɫɿɞɥɨɜɨɦɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɭ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɫɟɤɰɿʀ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɪɟɣɨɤ 4. ɇɚ ɤɿɧɰɹɯ ɪɟɣɤɢ 
ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɧɢɤɚɦɢ 5 ɞɥɹ ɤɪɟɦɚɥɶєɪɧɢɯ ɲɟɫɬɿɪɟɧɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɩɨɪɭ. 
Ɉɞɧɨɛɚɥɤɨɜɭ ɫɬɪɿɥɭ 1 (ɪɢɫ. 11.11) ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, 
ɞɟ ɧɚ ɫɬɪɿɥɭ ɞɿɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɜɨɧɚ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ: ɦɚє ɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ. ɉɪɢ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜ ɰɿɣ ɡɨɧɿ ɞɨ ɧɟʀ ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ. 
ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɨɞɧɨɛɚɥɤɨɜɚ ɫɬɪɿɥɚ ɦɚє ɞɜɿ ɪɨɡɜɟɞɟɧɿ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɩ’ɹɬɢ 2. Ⱥɥɟ ɿɧɨɞɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ, ɜɨɧɚ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɩ’ɹɬɨɸ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɜɨɧɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɛɿɱɧɢɦɢ ɜɿɞɬɹɝɧɟɧɧɹɦɢ. Ɂɧɢɡɭ ɛɿɥɹ ɩ’ɹɬ 
ɫɬɪɿɥɚ ɦɚє ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ʀʀ ɜɿɞ ɭɞɚɪɿɜ ɤɨɜɲɟɦ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɞɨ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ ɿ ɭ ɡɨɧɿ ɩɿɞ ɧɚɩɿɪɧɢɦ ɜɚɥɨɦ. ɐɟ 


















Ƚɨɥɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɥɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɞɜɨɪɨɠɤɨɜɨʀ ɜɢɥɤɢ 3. ɍ ʀʀ ɩɪɨɪɿɡɚɯ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɛɥɨɤɢ ɞɥɹ 
ɤɚɧɚɬɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ. Ȼɥɨɤɢ ɞɥɹ ɫɬɪɿɥɨɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɿ ɝɨɥɨɜɢ ɫɬɪɿɥɢ ɡɨɜɧɿ ɜɿɞ ɧɟʀ. 
ɋɿɞɥɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ (ɪɢɫ. 11.12) ɩɪɢ ɨɞɧɨɛɚɥɤɨɜɿɣ ɫɬɪɿɥɿ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ 2, 7, ɹɤɿ, 
ɛɭɞɭɱɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɜɚɥɭ 1 ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɛɚɥɤɢ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɜɟɪɯɭ ɿ ɡ ɛɨɤɿɜ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɦɚɫɚ ɪɭɤɨɹɬɿ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɛɨɪɞɢ ɤɪɟɦɚɥɶєɪɧɢɯ ɲɟɫɬɿɪɟɧɶ 5 ɱɟɪɟɡ ɛɿɱɧɿ ɜɢɫɬɭɩɢ 
ɡɭɛɱɚɫɬɨʀ ɪɟɣɤɢ. 
        
 
 
ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɛɚɥɤɢ ɪɭɤɨɹɬɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɦɚɣɠɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɡɭɛɱɚɫɬɟ ɪɟɣɤɨɜɟ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɚɰɸє ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɬɪɢɦɚɧɧɸ ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɧɢɯ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɜɤɥɚɞɢɲɿɜ 4,  ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɧɚ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɩɚɥɶɰɹɦɢ 3.  ɇɚɩɿɪɧɢɣ ɜɚɥ 1 ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ ɜ ɪɨɡɧɿɦɧɢɯ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ 4 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.11). ɇɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɚɥɭ ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɡɭɛɱɚɫɬɟ ɤɨɥɟɫɨ 6, ɚɛɨ 
ɱɟɪɟɡ ɡɿɪɨɱɤɭ, ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 
Ʉɪɟɦɚɥɶєɪɧɿ ɲɟɫɬɿɪɧɿ 5 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɜɚɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɥɿɰɶɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
Ɋɢɫ. 11.11. Ɉɞɧɨɛɚɥɨɱɧɚ ɫɬɪɿɥɚ ɩɪɹɦɨʀ 
ɥɨɩɚɬɢ: 
1 - ɨɞɧɨɛɚɥɤɨɜɚ ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɩ’ɹɬɢ 
ɫɬɪɿɥɢ; 3 - ɞɜɨɪɨɠɤɨɜɚ ɜɢɥɤɚ ɫɬɪɿɥɢ; 4 
- ɤɨɪɩɭɫɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 
Ɋɢɫ. 11.12. ɋɿɞɥɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ 
ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ 
ɫɬɪɿɥɿ: 1 - ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɜɚɥ; 2, 7 - 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ; 3 - ɩɚɥɶɰɿ; 4 - 
ɪɨɡɧɿɦɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ; 5 - 
















ɫɬɪɿɥɭ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. Ɋɭɤɨɹɬɶ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɫɬɭ ɛɚɥɤɭ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ,  ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ  ɹɤɨʀ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɤɿɜɲ,  ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɛɥɨɤɢ  ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɚє 0,4…0,5 ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɫɬɪɿɥɢ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɦɚɲɢɧɚ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɜɢʀɦɤɢ ɝɥɢɛɢɧɨɸ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɪɿɜɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɬɪɿɥɢ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɿɣɤɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 11.13. 
 Ɋɢɫ. 11.13. Ʉɿɜɲ ɚ)  ɿ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɬɨɣɤɚ ɛ) ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɪɚɝɥɚɣɧ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɿ ɥɨɩɚɬ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ. 
ɋɬɪɿɥɚ 1 (ɪɢɫ. 11.14) ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɨɸ. Ɂɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ʀʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ (ɫɟɤɰɿɣ). ɋɟɪɟɞɧɿ ɫɟɤɰɿʀ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚɸɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɹɫɢ. Ʉɪɚɣɧɿ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɜɭɠɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɤɿɧɰɿɜ ɬɚɤ, ɳɨ ɫɬɪɿɥɚ ɧɚɛɭɜɚє ɮɨɪɦɭ ɜɟɪɟɬɟɧɚ. ɍ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɫɬɪɿɥɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɬɪɚɩɟɰɿʀ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɜɧɢɡɭ ɚɛɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɚɛɨ ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɫɟɤɰɿɣ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚє ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɩɨɹɫɢ. ȼ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 
ɫɬɪɿɥɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. ɉɨɹɫɧɿ ɿ ɪɨɡɤɨɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ. 
ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɪɿɥɚ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɲɢɪɲɚ ɿ ɦɚє Ⱥ-ɩɨɞɿɛɧɭ ɮɨɪɦɭ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɩ’ɹɬɚɦɢ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ʀɯ  ɜɨɧɚ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɭɲɤɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. ȼ ɭɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɦɿɠ 
ɩ’ɹɬɚɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɛɿɥɹ ɩ’ɹɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 9 ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ 8. 
ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɪɿɥɚ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚє ɜɜɚɪɟɧɿ ɭ ɛɨɤɨɜɿ ɥɢɫɬɢ ɜɬɭɥɤɢ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. ɍ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɛɿɥɶɲɟ 4 ɦ3, ɜɿɫɶ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɭɯɨɦɨɸ. 
ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɩɥɨɳɢɧɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɝɨɥɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɥɢ 
ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨɦ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɨɫɹɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɯɢɬɧɚ ɪɚɦɚ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ. 
ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ (ɪɢɫ. 11.15) ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɚє ɩɨ ɞɜɚ 
ɛɥɨɤɢ ɡ ɨɫɹɦɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 2 ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ 5 ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ȼɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɿɞɥɢɬɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 
1, ɡɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɡ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɪɬɢ-ɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ 4. ɍ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɟɪɟɞ ɛɥɨɤɚɦɢ 2 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɜɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɪɨɥɢɤɢ 3. 
ɋɬɪɿɥɢ ɧɚ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɦɢ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɝɪɚɧɟɣ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɮɟɪɦɭ. ɍ ɩɥɚɧɿ ɬɚɤɚ ɫɬɪɿɥɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. ɉɨɹɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɜɧɢɡɭ 


















Ʉɿɜɲ 5 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.14) 
ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɫɭɰɿɥɶɧɨɡɜɚɪɧɢɣ ɦɚє 
ɮɨɪɦɭ ɹɳɢɤɚ, ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɿ 
ɡɜɟɪɯɭ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɧɭɬɨɸ, 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɸ ɜɩɟɪɟɞ ɛɚɥɤɨɸ-ɚɪɤɨɸ, 
ɡ’єɞɧɚɧɨɸ ɡ ɛɿɱɧɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ. Ȼɿɱɧɿ ɿ 
ɡɚɞɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɨɩɪɨɤɚɬɭ. ɍ 
ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɜ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɜɨɧɢ ɭ 
ɯɜɨɫɬɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɜɲɚ ɦɚɸɬɶ 
ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɜ ɤɿɥɶɤɚ ɪɹɞɿɜ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ 
ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. ɋɩɟɪɟɞɭ ɧɚ ɛɿɱɧɢɯ 
ɫɬɿɧɤɚɯ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɜɭɲɤɚ ɞɥɹ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 6 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ 3. ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɡɨɜɧɿ ɩɪɢ-
ɤɪɿɩɥɟɧɿ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 
ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɤɚɧɚɬɚɯ 2 ɱɟɪɟɡ 
ɞɜɚ ɥɚɧɰɸɝɢ 3, ɪɨɡɜɟɞɟɧɿ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɯ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ 4.  Ⱦɧɢɳɟ 
ɤɨɜɲɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɫɤɥɚɞɟɧɢɦ.  ɉɟɪɟɞɧɸ ɣɨɝɨ ɪɿɠɭɱɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɡɢɪɤɨɦ, 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɥɢɬɨɸ, ɚ ɪɟɲɬɭ - ɡ ɥɢɫɬɚ. 
Ʉɨɡɢɪɨɤ ɛɭɜɚє ɝɥɚɞɤɢɦ ɚɛɨ ɿɡ 
ɩɪɢɥɢɜɿɜ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ. ȱɧɨɞɿ ɡ ɛɨɤɿɜ ɜɿɧ ɜɢɝɧɭɬɢɣ ɜɜɟɪɯ ɿ ɨɤɚɧɬɨɜɭє ɡɩɟɪɟɞɭ ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ, ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɱɢ ʀɯ 
ɜɿɞ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɪɤɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɨɫ 7. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɭ 
ɤɨɜɲɚ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɲɢɪɢɧɢ 1:1,7:1,5. 
11.3. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
Ɋɢɫ. 11.14. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɡ 
ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ: 
1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɤɚɧɚɬ; 3 - ɩɿɞ-
ɣɨɦɧɿ ɥɚɧɰɸɝɢ; 4 - ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 5 - ɤɿɜɲ; 6 
- ɥɚɧɰɸɝɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ; 7 - 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɨɫ; 8 - ɬɹɝɨɜɢɣ 
ɤɚɧɚɬ; 9 - ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɭ 
 Ɋɢɫ. 11.15. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɜɨɞɤɢ ɬɹɝɨɜɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ: 















Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ 
ɩɪɨɪɨɛɥɟɧɧɹɦ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ lɤ ɤɨɜɲɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ 
346,1 qlɤ  .           (11.1) 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡ ɭɦɨɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɢɫɨɬɿ ɿ ɪɚɞɿɭɫɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ, ɜɢɫɨɬɿ ɿ ɪɚɞɿɭɫɭ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ 
3
emkl  ,          (11.2) 
ɞɟ: l - ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. 
ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ mɟ=1,5…70 ɬ: 
ɞɨɜɠɢɧɚ lɫ ɫɬɪɿɥɢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,1…2 
ɞɨɜɠɢɧɚ lɪ ɪɭɤɨɹɬɿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6…1,5 
ɜɢɫɨɬɚ ɇɤ ɤɨɩɚɧɧɹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,15…2,05 
ɪɚɞɿɭɫ Rɤ ɤɨɩɚɧɧɹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,65…2,52 
ɜɢɫɨɬɚ ɇɜ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,6…1,5 
ɪɚɞɿɭɫ Rɜ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,35…2,25 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɫɶɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ȳɯ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɳɟ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ, ɭ ɱɢɫɥɿ ɹɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɭɜɚɧɢɣ  Dɝ.ɛ=lɫ/(8…5)  (ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɤɚɪ’єɪɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɛɿɥɶɲɿ – ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ) ɬɚ ɿɧ. 
ɉɪɢ ɨɞɧɨɛɚɥɤɨɜɿɣ ɪɭɤɨɹɬɿ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɜɚɥ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 
ɇɧ=(0,5…0,54)ɇɤ, ɚ ɩɪɢ ɞɜɨɛɚɥɤɨɜɿɣ ɪɭɤɨɹɬɿ ɣɨɝɨ ɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
hɧ.ɜ=(0,2…0,25)lɤ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɭ – ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ – ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɜɿɫɶ 
ɫɬɪɿɥɢ ɧɚɯɢɥɹɸɬɶ ɞɨ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
45 ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɫɿ 
ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ȱ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 
11.16), ɭ ɹɤɨɦɭ ɣɨɝɨ ɡɭɛɢ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɫɿ 
ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɧɚ ɜɢɥɶɨɬɿ Rɤ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɫɬɪɿɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ȱȱɤɨɜɲɚ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɡ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ, ɩɪɢ ɤɨɥɨɜɿɣ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɭɛɿɜ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ Rɧ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɪɭɤɨɹɬɶ 
ɭɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɨɥɨɜɧɿ ɛɥɨɤɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɠ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɇɜ ɿ Rɜ ɿ ɩɪɢ 
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɤɨɪɟɤɬɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ lc ɿ lɪ. 
 Ɋɢɫ. 11.16. ɋɯɟɦɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  















Ɂɚ ɜɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ 
Rɤ.ɫ.max ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ Rɤ.ɫ.min ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɫɬɪɭɠɤɚɯ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ 
ɞɨɬɢɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɟɸ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚɛɨɸ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ ɬɪɨɯɢ ɪɚɧɿɲɟ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɟɪɟɫɭɜɤɢ 
ɡ ɦɚɤɫɢ-ɦɚɥɶɧɨʀ max=Rɤ.ɫ.max-Rɤ.ɫ.min ɞɨ =0,75max. 
ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɤɨɡɢɪɤɿɜ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɨɫɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɨɛɨɱɭ ɡɨɧɭ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɿɜɧɟɦ, ɧɚ 20% ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɱɢɦ ɜɢɫɨɬɭ ɨɫɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. Ɉɫɶɨɜɢɣ 
ɩɪɨɮɿɥɶ ɰɿєʀ ɡɨɧɢ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 11.16 ɤɨɧɬɭɪɨɦ ȺȼɋɋȼȺ, ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɹɤɨɝɨ Ⱥȼɋ ɿ ɋȼȺ ɫɭɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɡɦɿɳɟɧɢɯ ɨɞɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɪɭɝɨʀ 
ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ . 
Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɥɨɩɚɬɢ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɡ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ʀɯɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɿєɸ ɠ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ. ȼ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ 
ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɨɫɶɨɜɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɭɫɿɱɟɧɢɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ 
ɧɚɞɡɟɦɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ (ɪɢɫ. 11.17). Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ lɫ ɫɬɪɿɥɢ ɿ lɪ ɪɭɤɨɹɬɿ 

















ɫɩɤɧɫ .. arcsin .        (11.3) 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɫ.ɜ=55…60. əɤɳɨ ɰɟɣ ɤɭɬ ɛɿɥɶɲɟ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫ.ɜ ɿ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɫɬɪɿɥɢ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɤɢɞɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɡɞɨɜɠ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ 
ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. Ȳʀ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (11.2) ɩɪɢ 
k=4,5…4,7 ɦ/ɬ1/3 ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɦɚɫɨɸ 5…75 ɬ. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɿ Sɩ  ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɿɜɲ-
ɪɭɤɨɹɬɶ ɭ ɬɪɶɨɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ. ɉɟɪɲɟ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɿɧɰɸ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɿɠɭɱɿ ɤɪɚɣɤɢ ɡɭɛɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 11.18, ɚ), ɚ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ 
ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɿɜɲ-ɪɭɤɨɹɬɶ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ - ʀʀ ɞɨɬɢɱɧɨʀ Ɋ01 ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
Ɋ0 2  ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɫɢɥ Gɤ  ɬɹɠɿɧɧɹ ɤɨɜɲɚ; Gɝ  ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɿ Gɪ 
ɪɭɤɨɹɬɿ, ɡɭɫɢɥɥɹ Sɩ ɜ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɿ, ɡɭɫɢɥɥɹ Sɧ ɧɚɩɨɪɭ ɿ 
ɪɟɚɤɰɿʀ N  ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ 
ɪɭɤɨɹɬɿ. Ɂɚɩɢɫɚɜɲɢ ɭɦɨɜɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɰɢɯ 







 001 ,      (11.4) 
ɞɟ r0, rɤ, rɪ, rɩ - ɩɥɟɱɿ ɫɢɥ, ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 11.18, ɚ. 
Ⱦɨɬɢɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ Ɋ0 1  ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɨʀ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
ɧɤ HB
q
cc  max .      (11.5) 
 Ɋɢɫ. 11.17. Ɉɫɶɨɜɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɨɛɨɱɨʀ 
















 Ɋɢɫ. 11.18. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɶ 
ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɐɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɜɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɪɭɯɭ ɡɭɛɿɜ ɧɚ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɡɪɿɡɚɯ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ, ɡɫɭɧɭɬɢɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɚ ɨɞɧɨʀ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɫmax (ɪɢɫ. 11.18, є) .  
Ɇɚɫɢ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ q , ɬɨɛɬɨ mɤ (ɪ)=kq ɩɪɢ k=1,5…1,8 ɬ/ɦ3 ɞɥɹ ɤɨɜɲɿɜ ɿ k=1,2…1,7 ɬ/ɦ3 ɞɥɹ ɪɭɤɨɹɬɟɣ. Ɇɚɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɜ ɨɛ’єɦɿ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ 
ɤɨɜɲɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ⱦɪɭɝɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɿɧɰɸ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɬɨɦɭ ɠ ɜɢɫɨɬɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɚɥɟ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɢɫɭɧɭɬɿɣ ɪɭɤɨɹɬɿ (ɪɢɫ. 11.18, ɛ). Ɂɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɧɚ 20...25% ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ 
Ɋ' 0 1=(0,75…0,8) Ɋ 0 1 .  ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɠ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɛɭɞɟ ɡɧɢɠɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ, ɨɬɠɟ, ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɿєɸ ɠ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.14). 
Ɍɪɟɬє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɧɨɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɫɨɬɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ (ɞɨ ɭɩɨɪɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜ ɝɨɥɨɜɧɿ ɛɥɨɤɢ) ɿ ɜɢɥɶɨɬɿ ɪɭɤɨɹɬɿ (ɪɢɫ. 11.18, ɜ). 















ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɣɨɝɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɿɡ ɞɜɨɯ ɩɟɪɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɬɪɟɬє ɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ є ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɦ. 
ɇɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Sɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ: ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɭ ɝɭɫɟɧɢɰɶ (ɤɨɥɿɫ) ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɪɢɫ. 11.18, ɞ), ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɿ ɪɭɤɨɹɬɿ (ɪɢɫ. 
11.18, ɛ) ɿ ɩɪɢ ɜɢɧɨɫɿ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 11.18, ɜ). ɐɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡ ɭɦɨɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥ, 
ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɭ ɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 11.18, ɠ. ɍ ɰɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɜ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ =Ɋ02/Ɋ01=0,1, ɚ ɡɭɫɢɥɥɹ S ɩ  ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ (ɞɢɜ. ɜɢɳɟ). ȼ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɡɭɫɢɥɥɹ Sɩ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɞɿɣɫɧɟ ɞɥɹ ɰɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɿɡ ɬɪɶɨɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ. 
Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦ Sɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɪɟɚɤɰɿʀ N ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. Ȼɿɥɶɲɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɚɫɢɜɧɢɦ ɧɚɩɿɪɧɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ (ɞɢɜ. ɧɢɠɱɟ), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɩɚɪɢ ɪɭɤɨɹɬɶ-ɫɿɞɥɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
ɋɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɛɥɨɤɚ ɤɨɜɲɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ: 0,4…0,65 ɦ/ɫ ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɹɯ ɤɨɜɲɿɜ 
0,1…5 ɦ3. Ⱦɥɹ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ 2…8 ɦ3 ɰɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 0,65…1 ɦ/ɫ. Ɂɚ ɨɛɪɚɧɨɸ 





 ,  ɫ .           (11.6) 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ΔL, ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ΔL=L0-EG-L1 .  ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ L0 ,  ȿG ɿ L1  ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
11.16. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ΔL ɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɩɨ ɧɢɯ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ tɤ ɛɭɞɭɬɶ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɛɭɞɟ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɪɬɨ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɩɪɹɦɨɜɢɫɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɤɨɩɚɧɧɹ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ V).  ɍ ɦɿɪɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɰɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ,  ɛɭɞɭɬɶ ɡɪɨɫɬɚɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ʀɯɧɿɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɣɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɟɡɥɿɱɿ ɪɿɜɧɨɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɪɨɛɨɱɨɸ ɡɨɧɨɸ, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɰɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɥɢɲɟ ɡɚ 
ɬɪɶɨɦɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ: ɨɞɧɿєɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ V ɤɨɜɲɚ (ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ 2),  ɿ ɞɜɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ - ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ȱ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɧɨɜɭ ɫɬɨɹɧɤɭ ɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɞ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 









 ,         (11.7) 
ɞɟ ɚ, b - ɨɛɦɿɪɸɜɚɧɿ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ΔL.  
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.6) ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɳɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
4
. 7,2 eɝɪɚɧɤ mt  .     (11.8) 
əɤɳɨ ɰɹ ɜɢɦɨɝɚ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹєɬɶɫɹ, ɬɨ ɜɚɪɬɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ, ɳɨɛ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɚ ɱɚɫ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɢɥɿɬ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ 
ɫɬɪɭɠɰɿ. ɉɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɯɨɞɿ lɧ ɪɭɤɨɹɬɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɩɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɤ
ɧɧ t
l .          (11.9) 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɩɨɪɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,8ɩ. 








 , ɤȼɬ,        (11.10) 
ɞɟ: ɩ, ɧ - ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɡɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ.  
ɉɪɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɡɚ ɰɢɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɦɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ʀɯɧɶɨɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ ɩɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɸ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɜɢɝɭɧɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 















ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɭ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɨɞɚɧɤɢ 
ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ Sɩ ɿ Sɧ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ, ɨɛɪɚɧɢɣ ɡɚ ɰɿєɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ ɜɫɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɫɤɥɚɞɚє ɭ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 70...75 ɤȼɬ/ɦ3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɬɹɝɨɜɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 65%, ɚ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 
ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 35% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɉɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɿ ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ ɥɟɛɿɞɤɢ ɫɭ-
ɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ. 
ɉɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɿ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɨɩɨɪɿɜ 
ɹɤ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɪɭɯɭ. Ɉɫɬɚɧɧє ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɩɿɞɣɨɦɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 











  ,       (11.12) 
ɞɟ: Ȱɩ.ɤɨɩ, Ȱɧ.ɤɨɩ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɧɚɩɨɪɭ, ɤɨɠɧɟ ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡ ɞɜɨɯ ɡɭɫɢɥɶ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɩɟɪɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ (ɞɢɜ. 
ɜɢɳɟ); ɧ.ɡ - ɄɄȾ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.18, ɛ). Ɉɩɿɪ ɧS   ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɞɨɥɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨʀ (Sɧ.ɤɨɩ) ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ (Ȱɧ.ɧɟɡ) ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɚ ɬɨɦɭ 
ɤɨɩɧɧɧɟɡɧ SSS ..  .     (11.13) 
ɇɚ ɰɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɚɩɨɪɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɥɹ ɧɟʀ ɬɪɨɯɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧ.ɧɟɡ=0,35...0,5 ɦ/ɫ. 







 ,      (11.14) 
ɞɟ ɧ.ɧɟɡ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɩɨɪɭ.  
Ⱦɜɢɝɭɧ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
ɧɟɡɧɤɨɦɛɩɞ NNN ..  .       (11.15) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ  ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɛɥɨɰɿ  ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ ɩɪɢ  ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ 







max.  ,       (11.16) 




max. .                   (11.17) 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚ ɰɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ. 
ɍ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɹɤ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɿ ɿ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩ.ɤ.ɧɟɡ=2ɩ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɿ ɩ.ɤ.ɤɨɦɛ=2ɩ+ɧDɧ.ɛ2 
/Dɧ.ɛ1, ɞɟ Dɧ.ɛ1 ɿ Dɧ.ɛ2 - ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɿ ɣɨɝɨ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɨɛɦɿɪɟɧɿ ɩɨ ɲɚɪɭ 
ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɚ. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɪɭɤɨɹɬɿ, ɹɤɟ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɦ Sɧ.ɚ, ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɿɣ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜ ɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚє ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, 















ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɬɨɦɭ ɜɨɧɨ є ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɤɚɧɚɬɿɜ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɪɭ), ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɝɚɥɶɦ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɩɚɫɢɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɡɛɢɜɚɧɧɿ ɡɭɛɚɦɢ ɤɨɜɲɚ ɧɚɜɢɫɚɸɱɢɯ ɤɨɡɢɪɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɚɛɨɸ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɬɪɟɬɶɨɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ Sɧ.ɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.18, ɜ), ɚɥɟ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ Ɋ01maɯ ɿ P02mɚɯ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11.18, ɝ). Ⱦɨɬɢɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɿɜɲ-ɪɭɤɨɹɬɶ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ Sɩ=Sɩ.mɚɯ 
ɿ ɜɢɤɥɸɱɢɜɲɢ ɫɢɥɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɤɨɡɢɪɤɢ ɡɛɢɜɚɸɬɶ 







 .          (11.18) 
ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ =Ɋ02mɚɯ/Ɋ01max=0,2, ɿɡ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 11.18, ɠ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ  Sɧ.ɩ ɿ ɪɟɚɤɰɿɸ N 
ɫɿɞɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞ 
ɜɢɯɨɞɨɦ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɩɭɳɟɧɿɣ ɫɬɪɿɥɿ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɩɿɞɜɟɪɧɭɬɿɣ 
ɞɨ ɧɟʀ ɪɭɤɨɹɬɿ (ɪɢɫ. 11.19, ɚ). ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɰɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ  Ɋ01 ɿ Ɋ02  ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ,  ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ,  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
Sɬ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɪɿɥɚ-ɪɭɤɨɹɬɶ-ɤɿɜɲ 
ɿ ɪɭɤɨɹɬɶ-ɤɿɜɲ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɰɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɩ’ɹɬɢ 










  ,         (11.19) 
ɞɟ ɆɪG, ɆɫG - ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ 
ɳɨɞɨ ɩɨɥɸɫɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Ɉɪ, Ɉɫ; ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ r ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɿɧɞɟɤɫɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɩɥɟɱɿ ɫɢɥ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 11.19, ɚ;   2... ɬɫɬɫɬɫ rrr  ; ɦɨɦɟɧɬɢ ɆɪG, ɆɫG ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɧɚɤɢ ɡ 
ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɥɢ Ɋ01 ɳɨɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɥɸɫɿɜ; ɨɩɨɪɢ ɧɚ ɨɫɹɯ ɛɥɨɤɿɜ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɿɞɣɨɦɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦ ɡɚ 
ɞɜɨɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ: ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ (ɫɬɪɿɥɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɩɭɳɟɧɚ, ɤɪɚɣɤɢ ɡɭɛɿɜ ɤɨɜɲɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɡ ɜɿɫɫɸ ɲɚɪɧɿɪɚ, 
ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɪɭɤɨɹɬɶ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɞɢɜ ɪɢɫ. 11.19, ɛ) ɿ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɤɨɜɲɚ ɡ ɜɚɠɤɨ ɞɨɥɚɧɧɨɸ ɩɟɪɟ-
ɲɤɨɞɨɸ ɧɚ ɞɟɧɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɿ (ɪɢɫ. 11.19, ɜ). ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɰɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ Sɬ=Sɬ.mɚɯ, ɚ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ Ɋ02=0. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, 



























 Ɋɢɫ. 11.19. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɶ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ 
ɥɨɩɚɬ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ: ɚ - ɜɢɧɨɫ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɛ - ɩɿɞɣɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ; ɜ - ɩɿɞɣɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɩɨɪɨɠɧɿɦ ɤɨɜɲɟɦ 
 
Ɍɭɬ ɡɧɚɤɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɆɪG ɿ ɆɫG ɿ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥɢ Ɋ01 ɳɨɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɥɸɫɿɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɩɿɞɣɨɦɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦ ɡ ɭɦɨɜ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 11.19, ɛ) 












.        (11.21) 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɜɢɧɨɫɭ ɤɨɜɲɚ ɧɚ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 11.19, ɚ, ɡɚ ɱɚɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɭɬ 90°. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩ=0,26…0,35 ɦ/ɫ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬ ɬɹɝɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ 








 max.max.  ,       (11.22) 
ɞɟ ɬ, ɩ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɹɝɢ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ɍɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ   sin01 ɝɤɬ mmgɊS  ,        (11.23) 
ɞɟ: mɤ, mɝ - ɦɚɫɢ ɤɨɜɲɚ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɶɨɦɭ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ, =50...30° (ɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ, ɦɟɧɲɿ - ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ). 
Ɉɩɿɪ Ɋ01 ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɫ=(0,16...0,18)ȼɤ. ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɹɝɢ 





 ,          (11.24) 
ɞɟ ɬ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɜɲɚ ɫɭɦɿɳɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɫɬɪɿɥɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɝɨɧɭ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. Ɂɚɬɪɚɱɭɜɚɧɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɜɲɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɦɿɠ 















ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 12% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɣɨɦɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Sɩ2g(mɤ+mɝ). ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɫɿєʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɰɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 10%. Ɉɫɬɚɧɧє ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ 
ɜɢɛɨɪɿ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɠ ɩɿɞɣɨɦɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɣɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɬɹɝɨɜɢɦ ɤɚɧɚɬɨɦ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɿєɸ ɠ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.24), ɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ    ɝɤɩ mmgS  7,1...5,1 ;                 (11.25) 




 ,         (11.26) 
ɞɟ ɩ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ Sɬ.mɚɯ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɟ Sɩ.mɚɯ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɹɤ 
Sɬ(ɩ)mɚɯ=Sɬ(ɩ)/(0,7…0,8). Ɍɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɝɪɭɩɨɜɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ, ɡɭɫɢɥɥɹ Sɩ.mɚɯ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɚ 
ɭɦɨɜɨɸ ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ ɿ ɪɨɡɬɹɠɤɢ ɣɨɝɨ ɬɹɝɨɜɢɦ ɤɚɧɚɬɨɦ. 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɥɨɩɚɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɿ ɬɹɝɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 










.  ,            (11.27) 
ɞɟ Ɇɬ, Ɇɩ - ɜɿɞɨɦɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɰɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. ɍ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ, ɡɦɿɧɢɜɲɢ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɧɟ ɫɥɿɞ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ 
ɛɿɥɶɲɟ 2,3g(mɤ+mɝ), ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɛɿɥɶɲɟ 3,5 ɦ/ɫ. 
 
11.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɍ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɪɭɯɚɯ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɪɨɡɝɿɧ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝ.mɚɯ (ɪɢɫ. 11.20), 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿɡ ɰɿєɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɡɭɩɢɧɤɢ, ɪɨɡɝɿɧ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡ ɩɨɪɨɠɧɿɦ ɤɨɜɲɟɦ 
ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩ.mɚɯ, 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿɡ ɰɿєɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɡɭɩɢɧɤɢ. ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ 
ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɟɬɚɩɢ ɪɭɯɭ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
11.20 ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ tɪ.ɝ, tɪ.ɞ.ɝ, tɬ.ɝ, tɪ.ɩ, tɪ.ɞ.ɩ ɿ tɬ.ɩ. 
ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ ɰɢɯ ɪɭɯɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ 
ɨɞɢɧ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɿɞɜɚɥ, ɳɨ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ, ɚɛɨ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɞɥɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɿɡ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɨɛɟɪɬɚɧɶ tɪ.ɞ.ɬ ɿ tɪ.ɞ.ɩ. 
Ɋɭɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɡɝɨɧɭ ɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɚɛɨ ɩɨɪɨɠɧɿɦ 
ɤɨɜɲɟɦ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
 Ɋɢɫ. 11.20. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 















  ɫɩɞɩɦɩɝ ɆuMdtduJJ  2)( ,               (11.28) 
ɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ - ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
  ɫɩɞɩɦɩɝ ɆuMdtduJJ   //2)( ,   (11.29) 
ɞɟ: Jɝ(ɩ) - ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ (ɩɨɪɨɠɧɿɦ) ɤɨɜɲɟɦ; 
Jɦ - ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɚɛɨ ɦɭɮɬɢ; u - 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ; ɩ - ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ;  - ɩɨɬɨɱɧɚ ɤɭɬɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ; t - ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɱɚɫ; Ɇɞ - ɪɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɚɛɨ ɦɭɮɬɢ; Ɇɫ - ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ Ɉɉɉ. 
ɐɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ, ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɡɚɦɿɧɢɜɲɢ ɩ ɧɚ 1/ɩ ɿ Ɇɫ - ɧɚ -Ɇɫ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɦɚɧɟɜɪɨɜɿ ɪɭɯɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
(ɩɿɞɣɨɦ ɿ ɜɢɧɨɫ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɥɶɨɬɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɪɭɫɿ), ɱɢɦ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɰɿɹ ɦɨɦɟɧɬɭ Jɝ(ɩ) ɿɧɟɪɰɿʀ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ ɳɟ ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɚє ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɭɯɭ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɜɢɞɿ. Ɉɞɧɚɤ ɱɟɪɟɡ ɪɹɞ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɫɜɿɞɭ ɿ ɧɚɜɢɱɨɤ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ, ɬɨɱɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠ-ɧɨɫɬɿ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɟ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɣɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ. Ɂɚ 
ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɜ ɞɿɣɫɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɸ ɩɪɢ ɜɢɥɶɨɬɿ ɤɨɜɲɚ, ɪɿɜɧɨɦɭ 2/3 ɣɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɥɶɨɬɭ ɞɥɹ ɥɨɩɚɬ ɿ ɜɿɞ 2/3 ɞɨ 3/4 ɰɶɨɝɨ ɜɢɥɶɨɬɭ ɞɥɹ ɞɪɚɝɥɚɣɧɿɜ. ɍ ɿɧɲɢɯ 
ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ ɬɚ 
ɿɧɲɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɱɚɫɭ. Ⱦɥɹ ɥɨɩɚɬ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ 
ɤɨɜɲɟɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
352,1 ɟɝ mJ  , ɬ/ɦ2;     (11.30) 
ɩɪɢ ɩɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɤɨɜɲɿ 
2
ɝɝɝɩ rmJJ  , ɬ/ɦ2,     (11.31) 
ɞɟ ɬɝ - ɦɚɫɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ, ɬ; rɪ - ɪɚɞɿɭɫ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɤɨɜɲɿ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ 
ɜɢɥɶɨɬɿ; 
ɞɥɹ ɞɪɚɝɥɚɣɧɿɜ 
  352...5,1 ɟɝ mJ  , ɬ/ɦ2.     (11.32) 
Ȼɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɿ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɿɜɲ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɧɚ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɿ, ɿɧɨɞɿ - ɛɿɥɶɲɟ ɰɶɨɝɨ ɜɢɥɶɨɬɭ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɝɨɣɞɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ. Ɂ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
  2max.2 ɤɤɤɝɤɝɩ rmrmmJJ  ,          (11.33) 
ɞɟ: ɬɤ - ɦɚɫɚ ɤɨɜɲɚ; rɤ, rɤ.max - ɪɚɞɿɭɫɢ ɰɟɧɬɪɿɜ ɦɚɫ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɥɶɨɬɚɯ. 
Ɋɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɞ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɦɿɧɢ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɜ ɱɚɫɿ ɞɥɹ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɥɟɠɚɬɶ ɦɿɠ ɤɪɢɜɢɦɢ ȱ ɿ ȱȱ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 11.21, ɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ȱ ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɢɜɨɞɭ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɚɛɨ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɿ ɝɚɥɶɦ. ɐɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢ 
ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ȱȱ ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲɟ ɛɥɢɡɶɤɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɪɢɨɛɦɨɬɨɱɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɞɜɢɝɭɧ (ɌȽ-Ⱦ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɞɜɢɝɭɧ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɢɦɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ, ɥɟɠɚɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɿɠ 















 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ t0, ɧɚ ɞɜɢɝɭɧɚɯ, ɦɭɮɬɚɯ ɿ ɝɚɥɶɦɚɯ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ, ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ t0=(0,15…0,25)tɪ (tɪ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɝɨɧɭ) 
ɛɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɭcɤɥɚɞɧɟɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɜɿɞ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɿ ɝɚɥɶɦ ɿɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. ɍ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɱɚɫɭ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ (t0=0,06…0,12 ɫ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɿ ɡɧɢɠɭє ʀɯɧɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ ɿ 
ɝɚɥɶɦɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɚɸɬɶ ɬɿ ɠ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɥɚɜɧɟ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚɯ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɳɟ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ Ɇɞ=Ɇɞ(tɪ(ɬ)) ɧɚ ɪɢɫ. 11.21, ɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨ, ɳɨ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ ɩɟɪɿɨɞ 
ɱɚɫɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ t0 ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. Ⱦɚɥɿ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ t0<t<tɪ(ɬ) ɞɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȱ Ɇɞ=Ɇɞ.mɚɯ=ɫɨnst, ɚ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ ɫɬɢɤɢ ȱȱ Ɇɞ=Ɇɞ.mɚɯ(1-t3/t3ɪ(ɬ)). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɛɦɟɠɟɧɨ  ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɿɡ 
ʉɪɭɧɬɨɦ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢɦɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦɢ ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ [ɚmɚɯ≤(0,2…0,3)g], ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɿ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɜ Ɉɉɉ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ  ɱɢɫɥɨ ɿ ɄɄȾ - ɩɨɫɬɿɣɧɿ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 






















JJJ  . 
ɍ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ =0,05…0,1; =0,05…0,4 (ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɦɨɦɟɧɬɧɢɯ ɬɢɯɨɯɿɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ =0,05…0,1; ɜɿɞ ɧɢɡɶɤɨɦɨɦɟɧɬɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ ɿ ɬɢɯɨɯɿɞɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ =0,1…0,15, ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ 1000 ɯɜ-1 =0,25…0,4); =0,05…0,25. 
















max. ,         (11.34) 
Ɋɢɫ.11.21. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɱɚɫɿ ɤɪɭɬɧɢɯ 
















ɞɟ: ɚɝ(ɩ), b - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ, ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɡɝɨɧɭ 
ɩ
ɩɪɝɩɝ ɚa 
  1)()( , b=bp=-/ɩ, ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ    1)()( ɩɬɝɩɝ ɚa ; 
b=bɬ=ɩ. Ɂɧɚɤ «+» ɩɟɪɟɞ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ Jɝ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɚɝ, ɚ ɡɧɚɤ «-» Jɩ ɿ ɚɩ. 










  ,          (11.35) 
ɞɟ: ɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ , , , t0/tɪ=0,015…0,25 ɿ 
ɩ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɢɦ 0,8…1 ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ȱ, ɿ 
0,6…0,8 - ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ȱȱ; ɚɝ(ɩ)ɫɪ=(ɚɪɝ(ɩ)+ɚɬɝ(ɩ))/2=+(1±)(1/ɩ+ɩ)/2; ' - 
ɩɨɜɧɟ ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɢ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, 
ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɪɨɡɝɿɧ ɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɭɯɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ Jɫɪɝ(ɩ)max/(Ɇɞ.maxɢ). 
Ɉɩɭɫɤɚɸɱɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ 







  ,           (11.36) 
ɞɟ: ɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɟ=3,45…4,05 ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ȱ 
ɿ ɟ=3,55…4,3 - ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȱȱ; ɚɫɪ=(ɚɝ.ɫɪ+ɚɩ.ɫɪ)/2=+(1/ɩ+ɩ)/2. 
ɉɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇmaxu ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ 
ɦɿɫɰɟ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɨɡɝɨɧɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ 
Nɩ.mɚɯ=Ɇɞ.mɚɯuɩ.mɚɯɩ.             (11.37) 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (11.35)…(11.37) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɜɨ-
ɟɬɚɩɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɞ.maxɢ ɿ ɤɭɬɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ . 
ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ Jɝ ɿ Jɩ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɿɞɨɦɿ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ  ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɬɪɢɟɬɚɩɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚє ɪɨɡɝɿɧ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝ(ɩ) ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 












  .            (11.38) 
ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ =mɚɯ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ 













  ,            (11.39) 


























hɚahɚaf ɬɪɬɪɫɪɬɬɩɬɝpɪɩɪɝ  ; 
ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ȱ hɪ=1,05…1,18; hɬ=0,92…0,97; ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪ-
ɪɢɫɬɢɤɨɸ ȱȱ hɪ=1,43…1,67; hɬ=1,19…1,28. 
əɤ ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɨɫɶ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɪɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɢɥ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ Ɇɞ.maxɢɩ<Ɇɡɱ=ɊɩK/2, ɞɟ Ɋɩ - ɨɩɿɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; K - ɤɨɥɿɹ. ɇɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɰɿɣ ɭɦɨɜɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɳɨɞɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 
Ɍɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. Ⱦɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ 
ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɤɨɸ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 















ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
əɤɳɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɇɞ.mɚɯɢ ɿ tɩ є ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɬɨ ʀɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɧɲɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɿɞ-
ɥɹɝɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡ ʀɯɧɿɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (11.36), ɩɚɪɚɦɟɬɪ tɩ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɞ.mɚɯu, ɬɨ ɭɦɨɜɨɸ ɞɥɹ 






,                   (11.40) 
ɞɟ [tɩ]- ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ (ɡɚɞɚɧɚ) ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
ɐɿєɸ ɭɦɨɜɨɸ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɣɨɝɨ ɦɟɠ, ɩɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɹɤɨɝɨ 
ɜɚɪɬɨ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɣɨɝɨ ɪɭɲɿɹ. ɍ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
[tɩ]. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɨɡɝɨɧɭ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ 
ɤɨɜɲɟɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɜɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ Nɞ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɰɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 









uM ɞɫɪɝcpɞ  .    (11.41) 
ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ (11.40) ɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɣɨɝɨ 
ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɞ.maxɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɪɭɯɭ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. Ⱦɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɞ.mɚɯ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɜɢɝɭɧɚ Ɇɞɧ=30Nɞ/(nɞ) (ɞɟ nɞ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ 










 .     (11.42) 
ɉɪɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɚɞɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ [tɩ]. 
ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɩɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.37) ɞɥɹ ɤɿɧɰɹ ɪɨɡɝɨɧɭ, ɿ ɪɭɲɿɣɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ, ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɭɦɨɜɨɸ (11.41). Ɉɛɪɚɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɩɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɸ. ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.42). 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡ ɨɞɧɨɩɨɬɨɤɨɜɢɦɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ 
ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Nɧ.ɪɟɝ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɬɿɥɶɤɢ 
ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɨɡɝɨɧɭ. Ɋɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.41), ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ Nɞ-
Nɝɦ=Nɧ.ɪɟɝɝ (ɝ - ɄɄȾ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ). ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ (11.40) 
ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɪɚɧɿɲɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. Ƚɿɞɪɨɦɨɬɨɪ 






. ,     (11.43) 
ɞɟ nɝɦ.ɧɨɦ ɿ Nɝɦ.ɧɨɦ - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ. 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.42), ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ 
nɞ=nɝɦ i Nɞ=Nɝɦ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿɡ ɞɜɨɩɨɬɨɤɨɜɢɦɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɨɡɝɨɧɭ, 
ɹɤɢɣ ɧɟ ɫɭɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ, ɹɤɳɨ ɪɭɯɢ, ɳɨ ɫɭɦɿɳɭɸɬɶɫɹ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɩɨɞɚɱɟɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, 
ɬɢɫɤ ɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɹɤɚ ɠɢɜɢɬɶ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ 
ɞɥɹ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɫɨɫ ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ 
ɛɟɡɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 















ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ (Nɞ=Nɝɦ=Nɧ.mɚɯɝ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ, ɹɤ ɿ ɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. 
 
11.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
Ɍɹɝɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ. ɑɟɪɟɡ ɦɚɥɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Ɋɜ=0, ɚ ɨɩɿɪ ɫɢɥ 
ɿɧɟɪɰɿʀ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢ ɪɭɲɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɦɿɫɰɹ, 
Ɋf=(0,01…0,02) ɬɟg.            (11.45) 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ f=0,06…0,15, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ ɩɨ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɿ ɩɨ ɛɟɡɞɨɪɿɠɠɸ. 
ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɪɢ ɪɟɠɢɦɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ: ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɟ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɿɞɣɨɦɚɦɢ (min=2…3°), ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɭ ɬɢɯ ɠɟ 
ɭɦɨɜɚɯ, ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɭɯ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɿɞɣɨɦɿ 
(mɚɯ=22° ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɤɥɸɱɧɨ,  max=20°  ɞɥɹ 




 hjfɧɨɦɞ PPɊP ,    (11.46) 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɦ - ʀʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɧɨɦɞɞ PPP  .max. ;   
max
max. 
 hjfɞ PPɊP .                  (11.47) 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɩɨɪɭ Ɋɩ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ Rmin=K/2 (ɞɟ K - ɤɨɥɿɹ) 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ) ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ fɩ=0,3…1. 





kN   ,         (11.48) 
ɞɟ kɜɢɯ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɭ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ kɜɢɯ=0,75…0,82; kɪɟɞ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɰɸ 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ Ɋɞ=Ɋɞ.max ɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ Ɋɞ=Ɋɞ.ɧɨɦ ɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ. ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ 




 ɞɡɜnDu  ,            (11.49) 
ɞɟ Dɡɜ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɩɨ ɨɫɹɯ ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɠɧɨʀ ɝɭɫɟɧɢɰɿ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Nɧkɜ 
ɦɿɧɭɫ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɞɜɚ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɝɭɫɟɧɢɰɸ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɛɿɥɶɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɝɭɫɟɧɢɰɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨ ɞɜɚ 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ. Ȳɯ ɛɚɠɚɧɨ ɭɧɿɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. Ɉɛɪɚɧɿ 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
 max...max.max. ɝɦVɬVɧɧɝɦ nVm
Q
n   ,        (11.50) 
ɞɟ: ɧV ɿ ɬV  - ɨɛ’єɦɧɿ  ɄɄȾ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ; 
V - ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɞɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ; ɬ - ɱɢɫɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ; [nɝɦ.max] - ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ. 
















Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɯɨɞɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɨɞɧɨɲɜɢɞɤɿɫɧɿ, ɬɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɿɥɶɤɢ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɩɨɪɿɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɡɦɭɲɟɧɭ ɦɿɪɭ, ɤɨɥɢ ɧɟɦɚє ɿɧɲɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɫɨɫɿɜ ɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ȾQ. Ɍɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɨʀ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɚɦ, ɬɨ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɩɨɪɭ ɛɟɡ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɩɭɫɤɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɭ ɡɥɢɜɧɭ ɥɿɧɿɸ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɋɞ.max/Ɋɞ.ɧɨɦ ɛɭɞɟ ɜɩɢɫɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ȾQ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɰɹ ɜɢɦɨɝɚ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹєɬɶɫɹ. 
Ɇɨɠɧɚ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋ'ɞ.max ɬɿɥɶɤɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. ɍ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢ ɭɩɨɪɿ ɤɨɜɲɚ ɜ ʉɪɭɧɬ (ɞɨɪɨɝɭ) ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬ. Ɇɨɠɧɚ  ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ R=K, ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɜɢɝɭɧ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɳɨɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɜɨɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɨɩɢɫɚɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɹɜɢɳɟ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɛɟɡɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɦɨɠɟ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢɫɹ ɜ ȾQ ɪɚɡɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɸ. 
ȼɢɤɥɸɱɚɸɱɢ ɿɡ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ, ɨɛɦɟɠɢɦɨ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɞ 
ɣɨɝɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ Ɋɞ.ɧɨɦ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ Ɋ"ɞ.max ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 







  , ɦ/ɫ,         (11.51) 
ɞɟ ɝ, ɝɦ, ɪɟɞ - ɄɄȾ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɿɞ 
ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 













 .       (11.52) 




 ɝɦɡɜnDu  .    (11.53) 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɜɚ ɪɟɠɢɦɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ: ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɿɞɣɨɦɚɦɢ 
(min=2…3°) ɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɿ (mɚɯ=22°). ɉɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɟɣ ʀɯ ɞɿɣɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɝɪɟɫɿɸ ɡɿ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɨɦ ɚ=(mɚɯ/min)1/(n-1), 
ɞɟ ɩ - ɱɢɫɥɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɣɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
22…25 ɤɦ/ɝɨɞ. 
 
11.6. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
 
Ɇɟɬɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ - ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʀʀ ɩɪɨɬɢɜɚɝɨɸ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɭ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɚɯ ɹɤ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɿɞ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɬɭɬ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢɦ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ, ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɥɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟ 














ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɭ ɜɫɿɯ ɫɬɚɧɚɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤɪɿɦ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɩɨɞɿɛɧɚ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɞɥɹ ɜɿɥɶɧɨ ɫɬɨɹɱɢɯ ɤɪɚɧɿɜ, ɡɚɩɚɫ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
0M
M y ,      (11.54) 
ɞɟ Ɇɭ ɿ Ɇ0 - ɦɨɦɟɧɬɢ ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɿ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɯ ɫɢɥ. 
ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɡɝɚɞɚɧɢɦ ɜɢɳɟ ɚɧɚɥɨɝɨɦ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɭ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨɸ ɫɭɦɨɸ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. Ɇɨɦɟɧɬ 
Ɇ0 ɳɨɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɪɟɛɪɚ  ɫɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɨɸ ɬɹɠɿɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ,  ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɿ 
ɜɿɬɪɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦ ɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚɩɚɫ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɟ []=1,15. 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɭɦɨɜɧɚ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɜɿɥɶɧɨ 
ɫɬɨɹɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɦɢɬɬєɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɹɤɨʀ ɱɟɪɟɡ ɫɬɚɧ ɧɟɫɬɿɣɤɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ɧɟɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɤɨɩɚɸɱɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɡɛɟɪɿɝɚє ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ ɿ ɜ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɪɢɜɭ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɣɨɝɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢɣ ɿɡ ɝɪɭɧɬɨɦ ɤɿɜɲ ɜɢɤɨɧɭє 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɨɩɨɪɢ, ɚ ɨɩɨɪɢ ɧɚ ɡɭɛɢ ɤɨɜɲɚ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿєɸ ɰɿєʀ ɨɩɨɪɢ. əɤɳɨ ɧɟ ɡɭɩɢɧɢɬɢ 
ɪɨɛɨɬɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ ɤɨɜɲɚ, ɬɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɥɟɱɟ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ 
ɫɢɥ ɳɨɞɨ ɪɟɛɪɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ Ɇɭ<Ɇ0 ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɫɬɢɝɧɭɬɢ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɚɛɨ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɬɢ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɳɟ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɰɢɦ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɚɤɿ 
ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɹɤ ɱɟɪɟɡ ɡɧɢɠɟɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɭ ɡ ɧɟ ɨɛɯɿɞ-
ɧɿɫɬɸ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɧɟɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ. Ɍɨɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚ ɬɿєɸ ɠ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.54), ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ0 ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ 
(ɞɢɜ. ɧɢɠɱɟ) ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ []=1,054…1,1. 
Ɂɚ ɪɟɛɪɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɨɞɧɭ ɡɿ 
ɫɬɨɪɿɧ ɣɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɚ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɿ ɜ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ - ɩɟɪɟɞɧɸ ɚɛɨ ɡɚɞɧɸ ɫɬɨɪɨɧɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɩɪɢ ɜɬɪɚɬɿ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɤ  ɝɭɫɟɧɢɰɶ - ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɪɚɣ ɝɪɟɛɟɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɧɚ ɹɤɢɣ 
ɨɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɤɨɬɤɢ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ʀʀ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɩɪɨɬɢɜɚɝɨɸ, ɹɤɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɡɚɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɿɥɶɲɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɤɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ (ɞɜɢɝɭɧ, ɧɚɫɨɫɢ, ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɿ ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɛɚɤɢ ɬɚ ɿɧ.) ɡɪɭɲɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɭ 
ɡɚɞɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ. Ɇɚɫɭ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 11.22 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɢɩɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɉɟɪɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 11.22, ɚ) ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɪɭɯɭ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɤɭɬɨɦ. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɲɚɫɿ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɟɛɪɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɩɿɞ ɡɚɞɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ 
ɲɚɫɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɬɿɣɤɢɦ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɛɭɞɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɿɞɧɹɬɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɿ ɤɨɜɲɟɦ (ɛɟɡ ʉɪɭɧɬɭ) ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸє ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. ȼɫɿ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶ 
ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ 
ɲɥɹɯɨɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɜɢɧɨɫɭ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɢɥɿɬ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ 
ɫɤɚɡɚɧɟ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɚɪɬɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɨɩɢɫɚɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

















ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦɚɯ. 
ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɡɚɤɢɞɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɤɭɡɨɜ 
ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ʀʀ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ 





ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɫɩɭɫɤɭ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɤɭɬɨɦ (ɪɢɫ. 11.22, ɛ). Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɲɚɫɿ, ɫɬɪɿɥɚ ɨɩɭɳɟɧɚ, ɪɭɤɨɹɬɶ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɿɦ ɤɨɜɲɟɦ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɜɢɫɭɧɭɬɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ. ȼɿɬɪɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɬɨɦɭ ɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 
Ɇɨɠɥɢɜɟ ɪɟɛɪɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ - ɩɿɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɲɚɫɿ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɞɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. 
Ɂɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫɢɥɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
ɍ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ 
ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜ 15° (ɪɢɫ. 11.22, ɜ). Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɲɚɫɿ. ɋɬɪɿɥɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɩɿɞɧɹɬɚ, ɪɭɤɨɹɬɶ ɿ ɤɿɜɲ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɞɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. ȼɿɬɪɨɜɢɣ 
ɬɢɫɤ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ - ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭɯɢɥɭ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɪɟɛɪɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ - ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɤɪɚɣɤɚ 
ɝɪɟɛɟɧɿɜ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ; ɥɿɧɿɹ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɩɥɹɦ ɩɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɡ ɛɨɤɭ ɭɯɢɥɭ ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
ɑɟɬɜɟɪɬɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ - ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɦ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɤɿɧɟɰɶ ɪɨɡɝɨɧɭ, ɤɨɥɢ ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚє 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ =max, ɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɿ ɩɨɩɟɪɟɤ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 11.22, ɝ). Ɇɨɠɥɢɜɟ ɪɟɛɪɨ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ, ɹɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɚ ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɜɢɧɨɫɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ - ɛɿɱɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. Ɉɩɨɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ ɭ 5° ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. ɍ ɬɨɦɭ ɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿє ɜɿɬɪɨɜɢɣ ɬɢɫɤ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɫɢɥɚ, ɦɨɦɟɧɬ ɹɤɨʀ ɳɨɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ 
 iiiɰɛ hrmM 2max ,     (11.55) 
ɞɟ: ɬі - ɦɚɫɚ і-ɝɨ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; ri, hi - ɪɚɞɿɭɫ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫ і-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɳɨɞɨ ɨɫɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ ɳɨɞɨ ɪɟɛɪɚ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɛɟɡ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 11.22, ɞ). ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɰɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɧɚɯɢɥɨɦ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɤɭɬ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 12°. 
ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɤ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ: ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ - ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ 
ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ, ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ - ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ. Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ʉɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ. ɉɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ 
ɥɨɩɚɬɨɸ ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɟɛɪɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɣ ɛɿɱɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
 Ɋɢɫ. 11.22. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɥɚɫɧɨʀ 















ɤɨɧɬɭɪɭ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ - ɧɚ ɛɥɢɠɧɿɣ ɜɿɞ ɤɨɜɲɚ ɫɬɨɪɨɧɿ. 
əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ mɩɪ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ, ɬɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ ɣɨɝɨ ɫɢɥɨɸ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇy ɿ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ [], ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɦɨɜɭ (11.54) 
ɳɨɞɨ ɦɚɫɢ ɬɩɪ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɫɭ ɬɩɪ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
ȼɬɪɚɬɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɪɨɡɭɦɿɧɧɿ ɡɫɭɜɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɳɨɞɨ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɦɨɠɟ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ ɭ ɞɜɨɯ ɮɨɪɦɚɯ: ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɿ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɟ 
ɡɪɭɲɟɧɧɹ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɛɭɜ ɧɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɚɦ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɬɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɰɸ ɮɨɪɦɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ. Ɉɛɟɪɬɚɥɶɧɟ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ 
ɡɭɛɚ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɚɠɤɨ ɩɟɪɟɛɨɪɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɦɚɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɬɟ, ɳɨ ɰɟɣ ɜɢɞ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡ-ɩɟɱɧɢɣ, ɨɛɦɟɠɢɦɨɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɿ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɡɚ ɞɪɭɝɨɸ ɮɨɪɦɨɸ – ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɡɫɭɜɭ – ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, 
ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɤɨɜɲɟɦ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɤɨɥɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɡɭɛɚɯ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ Ɋɤ.max, ɜɟɤɬɨɪ ɹɤɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 




cgm ,            (11.56) 
ɞɟ ɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ. 
ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ 
ɡɫ>1. 
ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɜɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɿ ɿ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɬɚɤɨɠ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɡɭɛɚɯ 
ɤɨɜɲɿɜ, ɳɨ ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɝɨɞɨɝɪɚɮɿɜ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɰɢɯ ɡɭɫɢɥɶ. 
Ʉɪɿɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɨɩɨɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɛɭɞɭɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɝɪɭɧɬɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
ȼɢɪɿɲɢɦɨ ɰɸ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɯɨɞɨɜɢɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɶ, 
ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɦɨ ɜɫɿ ɞɿɸɱɿ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɨɱɤɢ Ɉ (ɪɢɫ. 11.23) ɧɚ 
ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɣ ɧɚ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɰɢɯ 
ɫɢɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɏ, Y ɿ Z, ɚ ɝɨɥɨɜɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ Ɇɯ, Ɇɭ ɿ Ɇz. ȱɡ ɞɜɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɢɫɤɭ 
– ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪ ɿ ɞɨɬɢɱɧɢɯ  - ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɲɿ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɤɨɧ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɭɫɢɥɥɹ Z ɿ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ Ɇɯ ɿ Ɇɭ. ɒɭɤɚɧɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨ ɨɩɨɪɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɢɫɤɭ ɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɫɭɦɨɸ 
ɪ=ɪz+ ɪx+ ɪɭ,            (11.57) 
ɞɟ: ɪz, ɪɯ, ɪɭ - ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɿ ɬɢɫɤɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ Z, Ɇɯ ɿ Ɇɭ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
 Ɋɢɫ. 11.23. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɿɜ ɡɚ 
ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ 































6 ,                  (11.58) 
(ɬɭɬ ɯ - ɚɛɫɰɢɫɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ). 














 ,         (11.59) 














 .        (11.60) 












2* ,         (11.61) 
ɚ ɩɪɢ Z<Z* ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ȱȱ (ɭ ʀʀ ɥɿɜɨɝɨ ɤɪɚɸ) ɧɟ ɛɭɞɟ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɬɢ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ. Ɍɚɤɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɧɟɛɚɠɚɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɤɿɫ ɧɢɠɧɶɨʀ ɪɚɦɢ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ ɜ ʉɪɭɧɬ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɪɚɸ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ȱ. ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ Z=Z* ɹɤ 





Zp 2*minmax  ,        (11.62) 
ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɞɜɨєɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɪɫɪ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (Ɇɯ=Ɇɭ=0). 
ȼɢɪɚɡ (11.61) є ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɫɭɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɩɨ ɜɫɿɣ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ K ɿ lɝ, ɹɤɿ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɰɿ ɜɢɪɚɡɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɚɪɿɸɜɚɬɢɫɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɞɥɹ ɬɿєʀ ɠ ɨɰɿɧɤɢ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
 
11.7. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɇɢɠɱɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ є ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ȱɧɲɿ ɜɢɞɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ - ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ - є ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɬɭɬ ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ 
ke=kɧ/kɪ=1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɉ0=q/tɰ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɨɩɩɩɨɜɜɝɩɨɜɩɨɞɤɰ ttttttt  .. ,             (11.63) 
ɭ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɹɤɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɥɚɫɬɢɜɨ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɸ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɟɠɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɛɭɞɟ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɩɪɢ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɍ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɫɤɪɿɡɶ, ɞɟ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɿ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ʀɯ ɜɚɪɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɨɤɪɟɦɨ. 















ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ. ɍ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɪɨɛɨɱɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɧɚɫɨɫɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɯɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 
ɜɜɢɯɞ kkN
A
t  ,          (11.64) 
ɞɟ: Ⱥ - ɪɨɛɨɬɚ, ɡɚɬɪɚɱɭɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ;  - ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɜɫɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɨɩɟɪɚɰɿɸ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ kɜɢɯ ɿ kɜ 
ɦɚɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 








  .         (11.65) 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɪɚɧɿɲɟ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɟɪɟɬɟɪɩɿɜ ɡɦɿɧɢ ɿ ɩɿɞɥɹɝɚє ɭɬɨɱɧɟɧɧɸ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.64), ɭ ɹɤɿɣ 
ɩɿɞ Ⱥ ɜɚɪɬɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɪɨɛɨɬɭ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜ 
ɲɬɚɛɟɥɶ – ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ). ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɜɨɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɤɨɩɚɧɧɹ – ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ ɚɛɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ – ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɚ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɰɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɿɞɣɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɛɟɡ ɫɭɦɿɳɟɧɶ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɨ-
ɱɚɬɤɭ ɰɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨ ɣɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɛɨ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɿɞ ɡɚɛɨɸ ɧɚ 
ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ. ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɣɨɝɨ ɫɭɦɿɳɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɪɭɯɨɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɪɨɡɝɿɧ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɋɭɦɚɪɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 








max. ,               (11.66) 
ɞɟ: Ⱥɫ - ɪɨɛɨɬɚ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; Nɩ.max - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨ-
ɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɨɡɝɨɧɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ; tɪ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɝɨɧɭ, ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
30…35% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ tɩ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; ɫ, ɩ - ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (11.64). Ɋɨɛɨɬɭ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɞɨ kɜ=0,17…0,2. Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɭɦɿɳɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɿ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ʀʀ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ. 
Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɛɟɡɧɚɫɨɫɧɢɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚ ɰɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 35% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜ ɥɨɩɚɬ ɿ 27% ɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ. 
ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɤɨɩɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɪɭɯɿɜ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɿɧɲɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 





 ,     (11.67) 
ɞɟ: ɫɪ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ; L - ɡɦɿɧɚ ɜɿɥɶɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɤɚɧɚɬɭ ɚɛɨ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɰɟɣ ɪɭɯ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɭɯ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɿɞɣɨɦ 















(ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɨɦ). ɋɟɪɟɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɪ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɡɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ L ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ, ɚ ɣɨɝɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ - ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ L 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɸ ɡɚ ʀʀ ɞɜɨɦɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɬɪɭɠɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɧɨɜɭ ɫɬɨɹɧɤɭ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ ɱɟɪɝɨɜɢɦ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ. 




ɧɚɩ  ,     (11.67) 




1. Ȼɭɞɨɜɚ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ. 
2. Ȼɭɞɨɜɚ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ. 
3. Ȼɭɞɨɜɚ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɞɪɚɝɥɚɣɧɨɦ. 
4. Ȼɭɞɨɜɚ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɝɪɟɣɮɟɪɨɦ. 
5. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɫɯɟɦɢ ɿ ɫɯɟɦɢ ɡɚɩɚɫɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɿɜ. 
6. Ɉɞɧɨɛɚɥɤɨɜɚ ɪɭɤɨɹɬɶ ɿ ɤɿɜɲ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. 
7. əɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɣɨɦɧɟ ɿ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɤɚ-ɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ? 
8. əɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɣɨɦɧɟ ɿ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ? 
9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
11. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ? 
12. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
















12. ɌȿɇȾȿɇɐȱȲ ɊɈɁȼɂɌɄɍ ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 
ɈȾɇɈɄȱȼɒȿȼɂɏ ȽȱȾɊȺȼɅȱɑɇɂɏ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊȱȼ 
 
12.1. Ɂɦɿɧɧɟ ɧɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɦɿɧɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ 
 
ɇɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɡɦɿɧɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɡɦɿɧɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ. ɇɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿ 
ɡɦɿɧɧɚ ɫɬɪɿɥɚ ɚɛɨ ɪɭɤɨɹɬь є ɡɦɿɧɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɚ ɡɦɿɧɧɢɣ ɤɿɜɲ - ɡɦɿɧɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɨɪɝɚɧɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɢɥɨɜɢɣ ɩɪɢɜɨɞ (ɝɿɞɪɨɬɪɚɦɛɿɜɤɚ, ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬ) ɿ ɬɚɤɿ, 
ɳɨ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ - ɡɦɿɧɧɢɣ ɤɿɜɲ ɿɧɲɨʀ ɮɨɪɦɢ ɚɛɨ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ (ɜɿɞɜɚɥ 
ɛɭɥьɞɨɡɟɪɚ). ȼɚɠɥɢɜɭ ɝɪɭɩɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь ɧɚ-ɜɿɫɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥьɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ȼɢɩɭɫɤ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 90…95% ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɢ-ɩɭɫɤɭ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. ȼɨɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɭɫɟ ɛɿɥьɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɞɹɱɭɸɱɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɜɢɤɨ-ɪɢɫɬɚɧɧɸ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ 
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɪɢɬɬɹ ɜɭɡьɤɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ, ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɱɢɫɧɿ ɣ ɜɚɧɬɚɠɨ-
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɫɤɟɥьɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜɢɥɚɦɭɜɚɬɢ ɛɟɬɨɧɧɿ ɿ 
ɚɫɮɚɥьɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɿɝ, ɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɛɭɞɢɧɤɢ ɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɨɡɱɢɳɭɜɚɬɢ ɡɚɜɚɥɢ. 
Ɂɦɿɧɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ  ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɭɫɿɯ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ 
ɝɪɭɩ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡɚɜɨɞɢ ɛɭɞɿ-ɜɟɥьɧɨɝɨ ɿ ɞɨɪɨɠɧьɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 12.1 ɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 12.1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɞɿɜ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ II ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɞɜɚɧɚɞɰɹɬь ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧь, ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ III - 
ɫɿɦ, ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ IV - ɞɜɚɧɚɞɰɹɬь ɿ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ V - ɩ’ɹɬь ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧь. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ IV (ɧɚ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɯɨɞɭ) - ɤɿɜɲ ɡɦɟɧɲɟɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɭ 74% ɜɫɿɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɤɿɜɲ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ - ɧɚ 35% ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬ (ȽɉɆ-300) - ɧɚ 11%. 
 Ɋɢɫ. 12.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ:  
1, 2 - ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 6,2 ɿ 7 ɦ; 3, 4, 5 - ɡɦɿɧɧɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2,2; 3 ɿ 3,8 ɦ; 6, 7 - ɪɭɤɨɹɬɿ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2,85 ɿ 3,5 ɦ; 8 - 
ɫɬɪɿɥɚ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3,5 ɦ; 9 - ɪɭɤɨɹɬɶ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ, ɹɤɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɤɨɜɲɟɦ ɿɡ 
ɞɧɢɳɟɦ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2,5 ɦ; 10 - ɪɭɤɨɹɬɶ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɤɨɜ-
ɲɟɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3.5 ɦ; 11 - ɤɿɜɲ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ; 12 - ɫɟɪɝɚ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɪɟɣɮɟɪɚ ɧɚ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ; 13 - ɝɪɟɣɮɟɪ; 14 - ɤɿɜɲ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɡ ɞɧɢɳɟɦ, ɹɤɟ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ; 15 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɿɜɲ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.1 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ,  



























II III IV V 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ 
ɤɨɜɲɟɦ 
- - + - + 
ɉɨɞɨɜɠɟɧɚ ɪɭɤɨɹɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ - - + - - 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɿɜɲ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ - + - - - 
Ƚɪɟɣɮɟɪɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ 
(ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ) 
+ - - + - 
Ƚɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɤɿɜɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ + - - - - 
Ƚɪɟɣɮɟɪɧɿ ɜɢɥɚ + - - - - 
Ɂɚɯɜɚɬɧɨ-ɤɥɿɳɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  + - + - - 
Ƚɿɞɪɨɦɨɥɨɬ + + + + - 
Ȼɭɪɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ + + + + + 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɿ ɡɦɿɳɟɧɨɸ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɤɨɩɚɧɧɹ + - - - - 
ȼɢɥɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ  + + - - - 
ɉɥɢɬɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɚ - + - - - 
Ɇɨɧɨɛɥɨɱɧɚ ɫɬɪɿɥɚ - - + - + 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ - - + - - 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ „ɫɬɿɧɤɚ ɜ 
ɫɬɿɧɰɿ” 
- - - - + 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɿ ɡɚɜɨɞɢ. ɇɚ-ɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɡɚɜɨɞɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɈ2621ȼ-3 (ɪɢɫ. 12.2 ɿ ɪɢɫ. 12.3). Ɉɤɪɟɦɿ ɜɢɞɢ ɞɥɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ, ɹɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬь ɝɿɞɪɚɜ-ɥɿɱɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ. 
Ɂɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɦɚє ɛɿɥьɲ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ 25 ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɍ ɬɚɛɥ. 12.2 ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɟɪɟɥɿɤ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɫɬɚɱɚє ɞɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɮɿɪɦɚ «ɏɿɬɚɱɿ» (əɩɨɧɿɹ). Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 12 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧь. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɿ V-ɩɨɞɿɛɧɢɦ 
ɤɨɜɲɟɦ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɤɚɧɚɜ, ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ, ɤɨɜɲɟɦ ɡ ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɡɚɞɧьɨɸ 
ɫɬɿɧɤɨɸ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɦ ɝɪɟɣɮɟɪɨɦ. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
ɩɨɧɚɞ 0,7 ɦ3 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ ɧɚ-ɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ ɜɿɞ 1,6 ɞɨ 4,4 ɦ3. Ⱦɥɹ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɚɥɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɦɿɳɟɧɚ ɪɭ-ɤɨɹɬь. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɜɢʀɦɨɤ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ (ɤɨɬɥɨɜɚɧɢ, ɬɪɚɧɲɟʀ, ɤɨɥɨɞɹɡɿ) ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɡɚɫɢɩɚɧɧɿ ʀɯ ɭ ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɩɨɛɥɢɡɭ ɫɬɿɧ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɟɯɿɜ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɜɢɞɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɡɦɿɧɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ є ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬɢ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь 
ɥɟɝɤɭ ɡɚɦɿɧɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿɧɲɢɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ƚɿɞɪɨɦɨɥɨɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɡ 
ɩ’ɹɬɢ - ɜɨɫьɦɢ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɬɚɛɥ. 12.3 ɩɨɞɚɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬɿɜ 















 Ɋɢɫ. 12.2. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ȿɈ-2621ȼ-3: 
1 - ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɛɚɤ; 2 - ɛɚɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; 3 - ɤɚɛɿɧɚ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ; 4 - ɜɚɠɿɥь ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 5 - ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤ; 6 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɫɬɪɿɥɢ; 7 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɪɭɤɨɹɬɿ; 8 - ɫɬɪɿɥɚ; 9 - ɪɭɤɨɹɬь; 10 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɤɨɜɲɚ; 11 - ɤɿɜɲ; 12 - 
ɜɚɠɿɥь; 13 - ɜɢɧɨɫɧɚ ɨɩɨɪɚ; 14 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɨɩɨɪɢ; 15 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɤɨ-ɥɨɧɤɚ; 16 - ɧɚɫɨɫɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 17, 18 - 




Ɋɢɫ. 12.3. Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɈ-2621ȼ-3: 
ɚ - ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ; ɛ - ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ; ɜ - ɝɪɟɣɮɟɪ; 1 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɤɨɜɲɚ; 2 - ɬɹɝɢ; 3 - ɜɿɫь; 4 - ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɤɿɜɲ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɿ ɩɪɹɦɨʀ ɥɨɩɚɬɢ; 5 - ɜɭɡьɤɢɣ ɤɿɜɲ; 6 - ɩɪɨɮɿɥьɧɢɣ ɤɿɜɲ; 7 - ɫɩɟɰɿ-ɚɥьɧɢɣ ɤɿɜɲ; 8 - ɡɭɛ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 9, 
10 - ɛɨɥɬɢ; 11 - ɜɢɥɤɨɜɢɣ ɡɚɯɜɚɬ; 12 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɪɭɤɨɹɬɿ; 13 - ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɤɿɜɲ; 14 - ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɢɣ ɤɿɜɲ; 
15 - ɤɿɜɲ ɞɥɹ ɡɿɪɧɚ; 16, 21 - ɩɚɥьɰɿ; 17 - ɪɭɤɨɹɬь; 18 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 19, 20 - ɪɭɤɚɜɚ; 22 - ɝɨɥɨɜɤɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ; 23 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɤɨɜɲɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ; 24 - ɳɟɥɟɩɚ ɤɨɜɲɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ; 25 - ɝɪɟɣɮɟɪɧɿ ɜɢɥɚ; 26 - ɤɿɜɲ ɛɟɡ ɡɭɛɿɜ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.2 















ɹɤɿ ɩɨɫɬɚɱɚɸɬɶ ɡɚɜɨɞɢ ɮɿɪɦɢ „ ɏɿɬɚɱɿ ” (əɩɨɧɿɹ) 
 
Ɂɦɿɧɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 



















































Ɂɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ (ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
ɤɨɜɲɚ), ɦ3 
0,11 0,15 0,15 0,15 0,15 0,45 0,7 0,9 1,4 2,6 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - - - - - - + + + + 
ɉɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ + + + + + + + + + + 
„Ɂɦɿɳɟɧɚ ɪɭɤɨɹɬɶ” + + + + + - - - - - 
V-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɤɿɜɲ + + + + + + + + - - 
Ʉɿɜɲ ɿɡ ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ 
ɫɬɿɧɤɨɸ 
+ + + + + + - - - - 
Ʉɿɜɲ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ - + + + + + + + + - 
Ɉɞɧɨɡɭɛɢɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ + + + + + + + + + - 
Ȼɟɬɨɧɨɥɨɦ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ + + + + + + + + + + 
Ƚɿɞɪɨɦɨɥɨɬ + + + + + + + + - - 
ȼɿɞɜɚɥ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ + + + + + + + + + + 
Ƚɪɟɣɮɟɪ: + + + + + + + + + + 
                 ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɣ 
                 ɛɚɝɚɬɨɳɟɥɟɩɧɢɣ 


















Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ „ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬ”, ɹɤɟ  






















ɇɆ50 ɇɆ51 91 28 12 1100 45 0,8-1,5 
ɇɆ60 ɇɆ61 133 20-40 10-13 500-1000 55 1,5-3,5 
ɇɆ110 ɇɆ110 180 50 13 1000 65 3-7 
ɇɆ200 ɇɆ200 395 55 15 650 80 4-11 
ɇɆ300 ɇɆ301 345 45-85 12-15 550-1000 80 5-2 
ɇɆ550 ɇɆ551 730 50-110 13-17 350-750 100 10-16 






























ɇɆ1300 ɇɆ1301 1830 165 18 400/800 150 24-45 
 
ɍ ɬɚɛɥ. 12.4 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬɿɜ ɮɿɪɦɢ «Ⱥɬɥɚɫ Ʉɨɩɤɨ» (ɒɜɟɰɿɹ) ɞɥɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ. 
ȼɢɩɭɫɤɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɧɨɠɢɰь, ɹɤɟ ɦɚє ɦɚɫɭ 4200 ɤɝ. ȼɨɧɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɚɫɨɸ ɜɿɞ 26 ɞɨ 60 ɬ. ɇɨɠɢɰɿ ɡɞɚɬɧɿ ɪɿɡɚɬɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɫɬɚɥɟɜɿ ɛɪɭɫɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 80X80 ɦɦ, ɤɪɭɝɥɿ ɩɪɭɬɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 90 ɦɦ ɿ ɞɜɨɬɚɜɪɢ. ɇɨɠɢɰɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬь ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 30 Ɇɉɚ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚ 360°. 
ɉɨɞɿɛɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɩɭɫɤɚє ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɮɿɪɦ: «Ʌɚɦɛɟɪɬ» ɿ «Ʌɟɮɨɪɬ» (Ɏɪɚɧɰɿɹ). ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɸ ɰɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɪɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɭɜɚɝɚ. ȼɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɡɚɯɜɚɬ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 















ɥɨɩɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 12.4, ɚ. Ɍɚɤɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɭ ɣ ɪɨɡɪɿɡɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ, ɬɪɭɛ ɩɪɢ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɛɭ-ɞɢɧɤɿɜ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.4 
Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬɿɜ ɮɿɪɦɢ „Ⱥɬɥɚɫ Ʉɨɩɤɨ” 
 
Ȼɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ Ɇɚɫɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɬ 
Ɍɂɏ100ɇ Ɍɂɏ200ɇ Ɍɂɏ250ɇ Ɍɂɏ600ɇ Ɍɂɏ700ɇ  Ɍɂɏ900ɇ 
1  
 
0,8-2,5 2,5-4 - - - - 
2  
 
0,8-2,5 1,5-2,5 1,5-5 3-5,5 - - 
3 
 
- - 3-9 7-11 9-11 - 
4 
 
- - 4-9 7-10 9-13 13-19 
5 
 
- - 4-9 7-10 9-13 13-19 
 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɧɨɠɢɰɿ (ɪɢɫ. 12.4, ɛ) 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɬɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ, 
ɛɚɥɨɤ. ɇɨɠɢɰɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɿ 
ɪɭɯɨɦɨʀ ɳɟɥɟɩ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
Ɋɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɩɨɪɹɞɠɟɧɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ. 
Ɋɿɠɭɱɿ ɤɪɨɦɤɢ ɳɟɥɟɩ ɦɚɸɬь  ɡɦɿɧɧɿ  ɧɨɠɿ.  
ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ  ɜɚɪɿɚɧɬ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɧɨɠɢɰь ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɨɠɢɰь ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɨɫɿ ɪɭɤɨɹɬɿ. ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 12.4, ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɡɦɿɧɧɟ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ 
ɝɪɟɣɮɟɪɚ ɣ ɧɨɠɢɰь. ɇɨɠɢɰɿ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɣ ɡɚɯɜɚɬ 
ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 















ɩɟɪɟɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɦɿɪɧɢɯ ɿ ɧɟɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɛɿɬ ɡɿ ɡɥɚɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɪɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɛɟɬɨɧɧɢɯ, ɰɟɝɟɥьɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɸɬьɫɹ ɡɚɯɜɚɬɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɨɡɛɢɪɚɬɢ ɣ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɪɿɡɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɛɚɥɨɤ. Ɋɹɞ ɡɚɯɜɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɩɭɫɤɚє 
ɮɿɪɦɚ «Ʉɪɭɩɩ» (ɬɚɛɥ. 12.5), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 12.5, ɚ ʀɯɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ - ɭ ɬɚɛɥ. 12.6.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.5 
Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɯɜɚɬɿɜ ɮɿɪɦɢ „Ʉɪɭɩɩ” 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɆɊ700 ɆɊɂɈɈ ɆɊ1500 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɦɚɫɚ, ɬ 1,1 2,1 3,5 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɳɟɥɟɩ, ɤɇ  530 1370 1840 
ɇɚɫɨɫ:    
ɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 28 28 28 
ɩɨɞɚɱɚ, ɥ/ɯɜ  80 150 180 
Ɇɚɫɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɬ 15…25 20…35 30…50 
 
                       
 
Ɋɢɫ. 12.5. Ɂɚɯɜɚɬɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.6 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɡɚɯɜɚɬɿɜ ɮɿɪɦɢ „Ʉɪɭɩɩ” (ɪɢɫ. 12.5) 
 
Ɍɢɩ A B C D ȿ F G H I K 
ɆɊ700 0 700 1170 1700 400 60 348 504 1170 330 
ɆɊ1100 0 1030 1350 2100 700 80 472 784 1400 540 
ɆɊ150
0 
0 1500 1800 2750 850 100 578 852 1830 600 
 
ɒɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɟ ɧɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥьɨɜɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɩɪɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ȼɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 700 ɞɨ 2500 ɦɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 750 ɞɨ 1500 ɦɦ ɿɡ ɤɪɭɬɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɿɞ 
49 ɞɨ 176 ɤɇɦ. 
ɇɨɜɢɦ ɜɢɞɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɤɟɥьɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɭ 
ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɦɿɫьɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ є ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɨɡɤɥɢɧɸɜɚɱɿ ɫɤɟɥьɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɝɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɡɫɭɜɧɢɯ ɡɭɫɢɥь ɭ ɦɚɫɢɜɿ ɫɤɟɥьɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ «ɝɿɞ-ɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɤɥɢɧɚ» ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɫɤɟɥьɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɡɫɭɜ ɿ ɪɨɡɪɢɜ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɧɚ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ. Ɋɨɡɤɥɢɧɸɜɚɱ ɡɚɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɨɛɭɪɟɧɢɣ ɲɩɭɪ ɿ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɨɫɤɢɯ ɪɟɫɨɪ ɩɨɜɿɥьɧɨ 
ɪɨɡɫɨɜɭє ɫɬɿɧɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɢ, ɪɭɣɧɭɸɱɢ ɩɨɪɨɞɭ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɨɡɤɥɢɧɸɜɚɱɚ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ȼɊ500 ɮɿɪɦɢ «Ʉɨɦɚɰɭ»  
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤȼɬ - 105 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧɢ, ɦ - 0,9 















ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɫɤɜɚɠɢɧɢ, ɦ - 6,75 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɤɥɢɧɸɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɇ - 5000 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦ3/ɝɨɞ - 24,3 
Ɇɚɫɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɪɨɡɤɥɢɧɸɜɚɱɟɦ, ɬ - 15-45 
 
12.2. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
 
ɐɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɦɚɲɢɧɿɫɬɭ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ. Ɍɚɤɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɟɡ ɜɢɯɨɞɭ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɡ ɤɚɛɿɧɢ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 12.6, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 
ɤɨɜɲɚ ɿ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɩɪɢєɞɧɚɧɨʀ ɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɹ. ɇɚ 
ɝɨɥɨɜɰɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɡɿ 
ɲɬɨɤɨɦ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɮɿɤɫɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 12.6, ɛ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨʀ 
ɡɚɦɿɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɪɭɱɧɢɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɬɪɢɦɚɱɚ, ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɨɦ ɞɨ 
ɪɭɤɨɹɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ɍɪɢɦɚɱ 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɿɡ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ. ɇɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɳɨɤɢ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ, ɭ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɬɪɭɛɚ ɿ ɩɥɚɫɬɢɧɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɨɛɚɱɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɜɨʀɣ ɨɫɿ. ɍ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɫɨɛɚɱɤɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɪɭɠɢɧɨɸ. 
 
12.3. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
 
Ɋɨɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɡɚɱɢɳɟɧɧɿ ɬɚ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɪɭɱɧɭ. ɇɚ 
ɰɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɡɚɣɧɹɬɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟ-ɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨ 70% ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɸ ɬɚɤɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɢɣ ɪɿɫɬ ɩɚɪɤɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ є ɮɿɪɦɢ ɋɒȺ, əɩɨɧɿʀ, ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ, ɑɋɎɊ. 
ɍ ɋɇȾ є ɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ: ȿ-4010, ȿɈ-2131Ⱥ ɿ ȿɈ-3332. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶ ɤɨɜɲɚɦɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɜɿɞ 0,3 ɞɨ 1 ɦ3. Ɍɚɤɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨ 30 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɦɨɧɬɚɠ ɿ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɚɞɢɬɶɫɹ ɛɟɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɥɚɜɧɿɫɬɶ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɱɢɫɧɢɯ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɦɚɸɬɶ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɚɛɨ ɝɭɫɟ-ɧɢɱɧɢɣ ɯɿɞ, є ɬɚɤɨɠ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɦɭ ɲɚɫɿ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ: ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɡɧɿɦɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ʀɯɧɿɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɯɨɞɭ ɪɭɯɥɢɜɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ ɣ 
ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɬɚ ɤɨɜɲɚ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɪɿɠɭɱɿɣ ɤɪɨɦɰɿ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɦɚɲɢɧɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜɢɳɟ. 
Ɂɚɝɚɥɨɦ ɭ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɣ ɡɚ ɪɭɛɟɠɟɦ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɩɭɫɤ 30 ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹɸɬɶ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɬɚ ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɯ, ɡɚɱɢɫɧɢɯ, 
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ - ɤɨɜɲɚɦɢ «ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ», 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ, ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɿ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚɦɢ ɫɬɪɿɥɢ. 
 Ɋɢɫ. 12.6. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ): 
ɚ - ɡ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɿɡ ɤɚɛɿɧɢ; ɛ - ɡ ɪɭɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ; 1, 3 - ɪɭɤɨɹɬɿ; 2 - ɲɚɪɧɿɪɢ; 4 - 















ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ȿ-158 ɛɭɜ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲɟɦ 
ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɭ 1958-1960 ɪ. ȼɿɧ ɩɪɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɚɱɢɫɧɢɯ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 12.7. 
Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚє ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ȿ-
4010 ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɄɪȺɁ-258. 
Ⱥɧɞɿɠɚɧɫɶɤɢɣ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɜɢɩɭɫɤɚє ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ - ȿ-2516. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɚє ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɯɿɞ ɡ ɪɚɦɨɸ ɫɭɰɿɥɶɧɨɡɜɚɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɢɫɤ ɧɚ ʉɪɭɧɬ 0,412 ɉɚ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ  ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ ɯɨɞɨɦ 1375 ɦɦ,  ɝɿɥɶɡɢ 
ɹɤɢɯ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɮɥɚɧɰɹɦɢ, ɚ ɲɬɨɤɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ: ɨɞɢɧ – ɞɨ ɪɭɯɨɦɨʀ, ɿɧɲɢɣ - ɞɨ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɯɨɞɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɡ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 16 Ɇɉɚ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ȿɈ-3332 ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ Ɍɜɟɪɫɶɤɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ. 
ȼɿɧ ɦɚє ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɭ ɯɨɞɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɿ ɫɢɥɨɜɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɭ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɈ-
3322. 
ɍ ɑɟɯɿʀ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɡ 
ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 0,35…0,65 ɦ3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ, ɡɚɱɢɫɧɢɯ, 
ɜɚɧɬɚɠɧɨ-ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɭɫɩɿɲɧɨ ɰɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɫɶɤɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɯɿɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɜɢɞɤɟ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɚ ɿɧɲɿɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɑɋɎɊ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 12.7. 
ɍ ɋɒȺ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ  ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɮɿɪɦɨɸ «ȼɚɪɧɟɪ». Ɏɿɪɦɢ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 12.7) - ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ 
ɯɨɞɭ ɬɚ ɧɚ ɲɚɫɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɿ ɨɫɧɚɳɟɧɿ 20 - 30 ɜɢɞɚɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 
Ɇɨɞɟɥɿ «Ȼɚɧɬɚɦ» (ɋɒȺ ɮɿɪɦɚ „Ʉɨɪɢɧ”) ɦɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ. 
Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɮɿɪɦ ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦ ɋɒȺ. ȼɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 
ɥɟɝɤɿ ɣ ɫɟɪɟɞɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚɲɢɧ ɬɢɩɿɜ L  ɿ  Ɇ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɚɛɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɧɟɜɦɨɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ 
(ɪɟɣɤɨɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ) ɯɨɞɭ. Ɍɢɩɢ L ɿ Ɇ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɤɥɚɫɨɦ ɦɚɲɢɧ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɨɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɢɩɨɦ 
ɩɪɢɜɨɞɚ. 
ɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɦɨɞɟɥɿ Ɇ-17 (ɇɿɦɟɱɢɧɧɚ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɢɡɟɥɶ-ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɿ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞɢ. Ⱦɢɡɟɥɶɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɬɪɢɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ 
ɬɪɶɨɦɚ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚɦɢ. Ⱦɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɯɨɞɨɜɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ. 
Ʉɨɠɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɹ ɦɚє ɜɥɚɫɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɸɬɶ ɩɨɥɸɫɚɦɢ. Ⱦɜɢɝɭɧ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɡ ɥɚɧ-
ɰɸɝɨɜɨɸ ɦɭɮɬɨɸ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɭɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. Ⱦɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 60 ɤȼɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɧɚ 92,5° ɭ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ 
ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɊL-820R (ɇɿɦɟɱɢɧɧɚ) ɦɚє ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɨɫɿ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɪɟɣɤɨɜɨ-ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ⱦɜɢɝɭɧ 








































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 








































0,5 0,9 1,15 0,59 0,5 
ɏɿɞ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ, ɦ 3,65 2,75 3,2 4,2 4,2 2,7 3,2 4 5 3,95 3,52 3,95 4 3,66 
Ɋɚɞɿɭɫ ɤɨɩɚɧɢɹ, ɦ 7,98 6,8 8,1 9,25 10,2 - 8,1 10,5 11,5 - 8,8 10,42 10,42 10,18 - 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɦ 3,42 3,0 3,9 4,3 6,4 - 4,1 5,2 5,5 - 4,5 5,07 4,7 8,17 - 
ȼɢɫɨɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦ 4,4 3,2 4,2 4,65 5,9 - 4,5 6 7,88 - 6 6,88 7,25 5,72 - 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ, 
ɤɇ 
56 64 90 75 90 65 80 15,6 10,5 20 8,5 15 14 - 
ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ, ɬ:                
    ɩɪɢ ɜɬɹɝɧɟɧɿɣ ɫɬɪɿɥɿ 2,9 - - - 2,2 - 3,0 4,5 - - 3,7 - 5,3 4,7 4,3 
    ɩɪɢ ɜɢɫɭɧɭɬɿɣ ɫɬɪɿɥɿ 10,5 - - - 1,25 - 1,15 1,9 0,85 - 1,5 - 2,3 1,9 1,79 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 

















ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 12.7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɯɨɞɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɤȼɬ 132 - - - 157 -  - - - - - 107 73 - 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
















- - - - - - - - - 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɚɡɦɿɪɢ, ɦ:                
ɞɨɜɠɢɧɚ 8,45 6,4 - 7,4 8,89 - 7,5 9,5 9,9 - 7,8 9,65 9,65 9,28 7,2 
ɲɢɪɢɧɚ 2,63 2,5 - 2,8 2,68 - 2,5 2,7 2,7 - 2,45 2,5 2,5 2,5 2,6 
ɜɢɫɨɬɚ 3,65 2,7 - 3,2 3,75 - 2,7 3,2 - - 3,03 3,1 3,46 2,99 2,96 
Ɇɚɫɚ, ɬ 18,44 9,5 13,5 15,5 19,5 9,0 13,0 23,6 23,6 26,5 - - - 18,5 16 
 
ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 12.7 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
«ȼɚɪɧɟɪ» (ɋɒȺ) «Ʉɨɪɢɧ» (ɋɒȺ) «Ɇɚɪɿɚɧ» (ɋɒȺ) 
«Ʌɢɧɤ-
Ȼɚɥɬ» 




























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
























































































































Ɋɚɞɿɭɫ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɦ 5,5 5,8 7,6 7,85 6,3 6,6 3,4 3,6 4,85 5,2 3,9 4,8 5 2,9 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɦ 5,0 4,7 5,9 5,7 5,12 4,9 - - 5,57 5,2 4,6 6,4 6,2 3,6 

















ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 12.7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ, ɬ:         
   ɩɪɢ ɜɬɹɝɧɟɧɿɣ ɫɬɪɿɥɿ 6,3 4,5 3,1 - 5,2 - 4,7 7,1 1,27 
   ɩɪɢ ɜɢɫɭɧɭɬɿɣ ɫɬɪɿɥɿ 2,2 1,5 1,1 - 1,5 - 1,9 2,7 0,5 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɤȼɬ 2×79 121 88 73 77 70 150 37 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɯɨɞɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɤȼɬ 
170 88 160 
9,5 
- 144 - - - - - 135 135 - 73 























6×4 - 4×2 
4×4 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɚɡɦɿɪɢ, ɦ               
    ɞɨɜɠɢɧɚ 9,5 8,6 - 8,0 8,5 7,2 - - 10,2 9,7 9 7,6 7,2 5,74 
   ɜɢɫɨɬɚ 3,8
5 
3,5 - 3,37 3,66 3,2 - - 3,52 3,16 3,5 3,56 3,2 3 
   ɲɢɪɢɧɚ 2,7
5 
3,2 - 2,8 2,45 2,65 - - 2,44 2,64 2,44 2,6 3,17 2,36 




















ɞɭ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɠɧɨʀ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ 
ɝɚɥɶɦɚ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɬɚɤɨɠ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɝɚɥɶɦɨɦ, ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ. Ƚɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɜɤɥɸɱɚє 
ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 356 ɥ/ɯɜ. Ɍɢɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɿ 11,3 - 22,0 
Ɇɉɚ. ɉɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ʉɪɭɧɬ 53 ɿ 41 ɉɚ ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɿ ɬɪɚɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 600 ɿ 800 ɦɦ. 
 
12.4. Ɍɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɿ ɫɬɪɿɥɢ 
 
Ɍɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɿ ɫɬɪɿɥɢ  ɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ. ȼ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɪɭɯɨɦɨɸ ɣ ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ ɫɟɤɰɿɹɦɢ ɫɬɪɿɥɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɥɚ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɋɬɪɿɥɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɪɭɛ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɤɭɬɚɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɥɢ-ɫɬɤɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ-ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ. 
ɋɬɪɿɥɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɪɚɦɢ, ɡɜɚɪɟɧɢɦɢ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ; ɨɩɨɪɧɿ ɪɨɥɢɤɢ 
ɪɭɯɥɢɜɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɿɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɫɬɪɿɥɿ; ɩɨɜɨɪɨɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɤɿɧɰɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ; ɬɚɤɿ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɥɟɝɲɿ. Є ɥɟɝɤɿ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɟɡɪɚɦɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɬɪɭɛ. 
 
12.5. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ-ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ 
 
ɐɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɭɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ-ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡ ɞɨɜɝɨɯɨɞɨɜɢɦ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ, ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɦ ɲɬɨɤɨɦ, ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɚɛɨ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɚɛɨ ɨɞɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɲɬɨɤɨɦ ɿ ɞɜɨɪɚɡɨɜɢɦ 
ɤɚɧɚɬɧɢɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɨɪɨɦ. Ʉɿɧɟɦɚ-ɬɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ-ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
12.7. ɋɯɟɦɢ ɜɿɞɪɿɡ- 
 Ɋɢɫ. 12.7. ɋɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ-ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: 
ɚ - ɿɡ ɞɨɜɝɨɯɨɞɨɜɢɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɿ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ; ɛ, ɜ - 
ɿɡ ɞɨɜɝɨɯɨɞɨɜɢɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɨɞɟɥɟɣ L-12, Ɇ-17, Ɇ-20, PL - 60, PL - 
120, Ɂ-660, Ɂ-800, Ɂ-1000; ɠ - ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ „ɬɚɧɞɟɦ”, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ȿɈ-2131 Ⱥ 
ɿ ȿɈ-3332; ɞ, ɤ - ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɿ ɤɚɧɚɬɧɨ-ɛɥɨɤɨɜɢɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɨɪɨɦ ɧɚ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ ɲɬɨɰɿ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ȿ-4010, „ɋɚɬɭɪ 050ɤ”, Ɇ - 2460, ɞɜɨɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ; ɥ - ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɩɪɢ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɿɣ ɫɬɪɿɥɿ; 1 - ɡɨɜɧɿɲɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɥɢ; 2 - ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɜɢɫɭɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɥɢ; 3 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ; 4 - ɨɩɨɪɧɿ ɪɨɥɢɤɢ; 5 - ɩɪɨɦɿɠɧɚ 
ɨɩɨɪɚ; 6 - ɤɚɧɚɬ; 7 - ɛɥɨɤ; 8 - ɡɭɛɱɚɫɬɟ ɤɨɥɟɫɨ; 9 - ɡɭɛɱɚɫɬɚ ɪɟɣɤɚ; 10 - ɩɪɨɦɿɠɧɚ ɪɚɦɚ 
ɧɹɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɪɭɯɨɦɨʀ ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɫɟɤɰɿɣ ɫɬɪɿɥɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɪɨɥɢɤɿɜ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿɣ ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɫɟɤɰɿɹɯ ɫɬɪɿɥɢ ɬɚ ɡ ɞɨɜɝɨɯɨɞɨɜɢɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 12.7, ɚ-ɝ). Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ 















ɨɩɨɪɢ, ɳɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭє ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɯɚ-
ɧɿɡɦɭ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɯɨɞɨɜɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢ-ɥɿɧɞɪɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡ ɤɚɧɚɬɧɨ-ɛɥɨɤɨɜɢɦ (ɪɢɫ. 12.7, ɞ, ɤ) ɚɛɨ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɨ-ɪɟɣɤɨɜɢɦ (ɪɢɫ. 
12.7, є) ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɣ ɞɜɨɦɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɝɿɞɪɨɰɢ -ɥɿɧɞɪɚɦɢ 
(ɪɢɫ. 12.7, ɠ, ɡ) ɿɡ ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ ɨɩɨɪɨɸ 5.  
Ɇɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ (ɪɢɫ. 12.7, і, ɤ) ɞɥɹ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ-ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɚɛɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɢ. 
 
12.6. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ (ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ) ɫɬɪɿɥɢ 
 
ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟ-ɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɤɭɬɢ ʀʀ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɡɧɚɤɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ r ɞɨ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɹɤɚ ɚ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ 
ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɸ ȱ.Ȼɪɚɯɚ, ɿɫɧɭɸɱɿ ɫɯɟɦɢ ɫɬɪɿɥɨɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ (ɪɢɫ. 
12.8): ɨɩɨɪɧɚ ɫɯɟɦɚ -1≥r/ɚ≥1 (ɪɢɫ. 12.8, ɚ); ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɨɩɨɪɧɚ ɫɯɟɦɚ 0<r/ɚ<1 (ɪɢɫ. 12.8, ɛ, ɜ); ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-
ɩɿɞɜɿɫɧɚ ɫɯɟɦɚ 1<r/ɚ<0 (ɪɢɫ. 12.8, ɝ). 
ɍ ɫɯɟɦɚɯ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 12.8, ɩ’ɹɬɚ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚ ʀʀ 
ɪɿɜɧɿ, ɚɛɨ ɩɿɞɧɹɬɚ ɧɚɞ ɧɟɸ; ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 12.8, 
ɚ, ɛ), ɚɛɨ ɡɚ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 12.8, ɜ, ɝ). ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɹɤ ɛɿɥɶɲɟ, ɬɚɤ ɿ ɦɟɧɲɟ ɪɚɞɿɭɫɚ r. Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɢ 
ɧɚ ɪɢɫ. 12.8, ɚ r≥a, ɚ ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 12.8, ɛ - 
r<a. 
Ɉɩɨɪɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 12.8, ɚ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ʀʀ ɤɿɧɰɿ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɛɟɡɪɚɦɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ. Ɍɚɤɚ 
ɫɯɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɥɶɨɬɭ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɞɿє ɭ ɫɬɪɿɥɿ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɫɯɟɦɚɦɢ ɛ-ɝ, ɫɩɪɢɹє ɨɞɟɪɠɚɧɧɸ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɫɬɪɿɥɢ. ɋɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 12.8, ɛ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɫɬɪɿɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɛɟɡɲɬɨɤɨɜɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
ɉɪɢ ɫɯɟɦɿ ɧɚ ɪɢɫ. 12.8, ɝ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩ’ɹɬɢ ɫɬɪɿɥɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɤɭɬɿ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ, 
ɧɟ ɡɚɱɿɩɚɸɱɢ ɡɚ ɤɨɥɟɫɨ ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɰɸ. 
ɋɯɟɦɚ, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 12.8, ɜ, 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɡɚɞɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɧɟ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ 
ɰɶɨɦɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɡɚɞɧɶɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɛɟɡɲɬɨɤɨɜɿ ɩɨ-ɪɨɠɧɢɧɢ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɫɬɪɿɥɢ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɿɞɜɿɫɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɫɬɪɿɥɨɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɲɬɨɤɨɜɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɦɚɫɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ɫɬɪɿɥɨɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿɡ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-
ɨɩɨɪɧɨɸ ɚɛɨ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɿɞɜɿɫɧɨɸ ɫɯɟɦɚɦɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ r ɞɨ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɹɤɚ, ɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
0,275...0,46. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ є ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ ɞɨ ɚɫ=75...90°.  
 Ɋɢɫ. 12.8. ɋɯɟɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɿɞɿɣɦɚɧɧɹ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ: 
1 - ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ; 2 - ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ; 3 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 4 - ɤɿɜɲ; 
















Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɭɬɿ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ ɜɿɞ -6 ɞɨ -20°. Ʉɨɧ-ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɫɬɪɿɥɨɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ 
ɞɿʀ. ɉ’ɹɬɚɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɚ ɲɬɨɤɚɦɢ - ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɬɨɤɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɪɨɛɨɱɿ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ (ɞɜɿ ɡ ɛɨɤɭ ɩɨɪɲɧɹ ɿ ɨɞɧɚ ɡ ɛɨɤɭ ɲɬɨɤɚ). 
 
12.7. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ  
 
ɉɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɥɚɫɧɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɚɛɨ ɲɟɫɬɢɥɚɧɤɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ (ɪɢɫ. 12.9, ɚ-
є) ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɚɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɳɟ ɧɚ ɞɜɿ (ɪɢɫ. 12.9, ɠ). 
ɇɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɿ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɭɤɨɫɿɜ ɛɿɥɹ ɛɪɨɜɤɢ ɡɚɛɨɸ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɩɪɢ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɤɿɜɲ ɧɟ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ «ɧɟɞɨɛɿɪ» 
ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɥɿɤɜɿɞɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ.  
ɉɨɜɨɪɨɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɦ 
ɪɭɯɨɦ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɤɨɜɲɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɧɟɫɟ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤɨɥɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ, ɜɿɧ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɜɿɞ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜɢɝɢɧ ɿ ɤɪɭɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ. 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɪɶɨɦɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɫɿєʀ ɫɬɪɿɥɢ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ; ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɬɿɥɶɤɢ 
ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ; 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ȼɢɛɿɪ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɬɪɿɥɢ ɿ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɫɬɪɿɥɭ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 12.9, ɚ-є. ɋɯɟɦɚ ɿɡ 
ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɤɪɚɳɚ ɡɚ ɤɚɧɚɬɧɭ, 
ɬɨɦɭ ɳɨ ɤɚɧɚɬɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɱɚɫɬɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɬɹɠɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿɡ 
ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɲɬɨɤɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ 
ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ʀʀ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɪɿɥɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 12.9, ɠ) ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚє ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɪɭɛɢ 5, ɧɚ ɹɤɿɣ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɣ  ɨɪɝɚɧ ɿ 
ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɦ ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ 4, ɨɩɨɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 2 ɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ 1. Ɍɪɭɛɚ ɣ 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɫɬɪɿɥɢ ɚɛɨ ɤɨɜɲɚ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɧɚ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɩɥɚɧɭ-ɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
 Ɋɢɫ. 12.9.  ɋɯɟɦɚ  ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ  ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ: 
ɚ-є - ɫɯɟɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ȿɈ-2131 Ⱥ, ȿɈ-3332, ȿ-4010 (ɋɇȾ), «ɋɚɬɭɪ 050ɤ» (ɑɋɎɊ) G-660, 
ɆȺɊɄ 11 (ɋɒȺ), L-12, Ɇ-17, PL-60, PL - 120 (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ); ɠ - ɫɯɟɦɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɫɬɪɿɥɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ G-300 (ɋɒȺ); ɡ - 
ɫɯɟɦɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɬɪɿɥɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɦɨɞɟɥɿ ɇȿ – 2000 (ɋɇȾ); і - ɫɯɟɦɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɪɭɯɨɦɨɸ  ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɬɪɿɥɢ (ɋɇȾ); 1 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ; 2, 4 - ɨɩɨɪɧɿ 
















ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɫɬɪɿɥɢ. 
 
12.8. Ɂɦɿɧɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɲɿɫɬɶ ɝɪɭɩ: ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɤɨɜɲɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ, ɩɪɨɮɿɥɶɧɿ ɤɨɜɲɿ ɿ ɤɨɜɲɿ ɿɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɞɧɨɦ ɞɥɹ 
ɿɪɢɝɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ); ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɤɨɜɲɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɛɟɡ ɡɭɛɿɜ 
ɿ ɜɿɞɜɚɥɢ); ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨ-ɪɨɠɧɶɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ, ɤɨɜɲɿ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ 
ɞɥɹ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɚɫɮɚɥɶɬɭ); ɜɚɧɬɚɠɨ-ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɤɨɜɲɿ ɩɪɹɦɢɯ ɥɨɩɚɬ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɫɧɿɝɭ, 
ɡɚɯɜɚɬɢ ɞɥɹ ɤɪɭɝɥɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɥɿɳɨɜɿ ɡɚɯɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ  ɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɟɣɨɤ ɿ ɲɩɚɥ,  
ɝɪɟɣɮɟɪɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɝɚɤɨɜɿ ɨɛɨɣɦɢ, ɛɚɞɞɿ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɤɨɥɢɫɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɥɸɞɟɣ ɿ ɬ.ɿɧ.); ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɢɞɢ 





1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
2. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
3. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɫɬɪɿɥ. 
5. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ-ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ. 
6. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ (ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ) ɫɬɪɿɥɢ. 
















Ɋɨɡɞɿɥ ɬɪɟɬɿɣ. ȻȺȽȺɌɈɄȱȼɒȿȼȱ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊɂ 
 
13. ȻȺȽȺɌɈɄȱȼɒȿȼȱ ɌɊȺɇɒȿɃɇȱ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊɂ 
 
13.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. ȱɧɞɟɤɫɚɰɿɹ 
 
Ȼɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɬɨɪɚ (ɤɨɥɟɫɚ) ɡ 
ɤɨɜɲɚɦɢ ɱɢ ɪɿɡɰɹɦɢ ɚɛɨ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ ɚɛɨ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɤɨɩɚɧɧɹ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɜ ɱɚɫɿ. 
Ƚɨɥɨɜɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɐɹ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ɉɞɧɚɤ 
ɬɚɤɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ є ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɦɟɧɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ. 
ȼɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: ɩɿɞ ɝɚɡɨ-, ɧɚɮɬɨ-, ɜɨɞɨ- ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɢ, 
ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɿ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɚɛɟɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɡɚɤɪɢɬɢɯ 
ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜ 
ɝɪɭɧɬɿ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1/3 ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɢɩɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɚ 
ɬɢɩɨɦ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 13.1. 
ɍ ɦɚɲɢɧ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɤɨɩɚɧɧɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɍɚɤɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɪɭɯɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɠɧɿ 
ɜɢʀɦɤɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɚɛɨ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ. 
Ɇɚɲɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɥɨɳɢɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. Ⱦɨ ɰɿєʀ 
ɝɪɭɩɢ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɍ ɦɚɲɢɧ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɚ ɡ ɤɭɬɨɜɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɪɭɯɭ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɤɭɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ. Ɇɚɲɢɧɢ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ, 
ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɜɢʀɦɨɤ. 
ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ ɤɨɧɜɟєɪɢ (ɪɨɬɨɪɧɿ ɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ), ɫɤɪɟɛɤɨɜɿ ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ, 
ɲɧɟɤɨɜɿ ɜɿɞɜɚɥɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɩɚɫɢɜɧɿ ɩɥɭɠɧɿ ɜɿɞɤɨɫɧɢɤɢ (ɪɨɬɨɪɧɿ ɪɿɡɰɟɜɿ, ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ 
ɫɤɪɟɛɤɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɥɨɩɚɬɟɜɿ ɬɚ ɛɚɪɚɛɚɧɧɿ ɜɿɞɤɢɞɚɱɿ. 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɞɿʀ ɬɚ ɛɿɥɶɲɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɦɟɧɲɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɤɨɩɚɧɧɹ. 
Ʉɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ ɿɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɭ ɪɨɛɨɱɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɪɢɜɨɞ ɥɚɧɰɸɝɚ ɚɛɨ ɪɨɬɨɪɚ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɡɚɝɥɢɛɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɝɪɭɧɬ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ 
ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ. ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʀɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɞɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɨɦ ɚɛɨ ɪɨɬɨɪɨɦ ɞɜɨɯ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɤɨɩɚɧɧɹ: 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɚɦɢ (ɞɥɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ) ɚɛɨ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ 
ɨɫɿ (ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ) ɿ ɩɨɞɚɱɿ – ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɭɯ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɤɨɩɚɧɧɹ. Ɋɭɯ 
ɩɨɞɚɱɿ ɪɟɝɭɥɸє ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
(ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ) ɞɨɬɢɱɧɨɦɭ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɪɭɯɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɪɭɯɭ 

























Зɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ



























Зɚ ɬɢɩɨɦ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ
ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɤɚɪ'єɪɧɿ ɪɨɡɤɪɢɜɧɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɤɚɧɚɥɨɨɱɢɳɭɜɚɱɿ
Зɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ


















Ɋɢɫ. 13.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ 
 
ȱɧɞɟɤɫɚɰɿɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ. ɍ ɪɨɫɿɣɫɶɤɨɦɨɜɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɜ 
ɿɧɞɟɤɫɚɰɿʀ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 
13.2) ɩɟɪɲɿ ɞɜɿ ɛɭɤɜɢ ɗɌ ɨɡɧɚɱɚɸɬɶ: 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɣ, ɚ ɬɪɟɬɹ – ɬɢɩ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɐ – (ɰɟɩɧɨɣ) ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ, 
Ɋ - ɪɨɬɨɪɧɢɣ). ɉɟɪɲɿ ɞɜɿ ɰɢɮɪɢ ɿɧɞɟɤɫɚ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɣ-ɛɿɥɶɲɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɬɪɚɧɲɟʀ ɜ 
ɞɟɰɢɦɟɬɪɚɯ, ɬɪɟɬɹ – ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 
ɦɨɞɟɥɿ. ɉɟɪɲɚ ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɛɭɤɜ ɩɿɫɥɹ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɚ (Ⱥ, Ȼ, ȼ ɿ ɬ.ɞ.) ɨɡɧɚɱɚє 
ɩɨɪɹɞɤɨɜɭ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɚɫɬɭɩɧɿ – 
















(ɏɅ – ɩɿɜɧɿɱɧɟ, Ɍ – ɬɪɨɩɿɱɧɟ, Ɍȼ – ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɬɪɨɩɿɤɚɯ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɧɞɟɤɫ 
ɗɌɐ-252Ⱥ ɨɡɧɚɱɚє: ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ 25 ɞɦ, ɞɪɭɝɚ 
ɦɨɞɟɥɶ – 2, ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɩɟɪɲɭ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ – Ⱥ. 
 
13.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
Ʌɚɧɰɸɝɨɜɿ ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ (ɪɢɫ. 13.3) ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɧɚɜɿɫɧɟ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭ 
ɦɚɲɢɧɭ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɪɚɦɢ ɿɡ ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ, ɩɨ 
ɹɤɢɯ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɟɡɤɿɧɟɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ 
ɤɨɜɲɚɦɢ ɚɛɨ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ, ɿ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɚɛɨ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿɜ. ȼɨɧɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 
4,0...4,5 ɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ ɧɚ ɞɧɿ 0,8...1,1 ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ ɧɚ ɜɟɪɯɭ ɞɨ 2,8 ɦ ɭ ɬɚɥɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ȱ...ȱȱȱ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɚ ɞɨ 200 ɦɦ. 
 
 Ɋɢɫ. 13.3. ɋɯɟɦɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: 
ɚ - ɭ ɩɪɨɮɿɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɛ - ɭ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɜ - ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ; 
ɝ - ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɰɿɜ; 1 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɿɞɣɨɦɭ; 2 - ɜɚɠɿɥɶ; 3 - ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɤɨɧɜɟєɪ; 4 - ɩɪɢɜɨɞɧɿ ɡɿɪɨɱɤɢ; 5 - ɥɚɧɰɸɝ; 6 - ɤɨɜɲɿ; 7 - ɪɚɦɚ; 8 – ɧɚɬɹɠɤɢ ɡɿɪɨɱɤɢ; 9 
- ɪɨɥɢɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ; 10 - ɫɤɪɟɛɤɢ; 11 - ɡɚɫɥɿɧɤɢ; 12 - ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿ; 13 - 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 14 - ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɢɣ ɜɚɠɿɥɶ 
 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɯɢɥɟɧɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɪɚɦɭ 7 ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɚ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɞɨ ɬɹɝɚɱɚ. ɇɚ ɪɚɦɿ 7 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɦɤɧɭɬɿ ɥɚɧɰɸɝɢ 5 ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ 6 ɚɛɨ 
ɪɿ-ɡɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ  ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ 10 ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɢɦɢ ɡɚɫɥɿɧɤɚɦɢ 11. ɍ 
ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɚɦɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ (ɬɭɪɚɫɧɢɣ) ɜɚɥ ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ 
ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ 4 ɥɚɧɰɸɝɿɜ 5 ɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɚ ɜ ɡɚɞɧɿɣ – ɧɚɬɹɠɧɿ 
ɡɿɪɨɱɤɢ 8 ɥɚɧɰɸɝɿɜ 5 ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɧɚɬɹɠɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. ɇɚ ɪɚɦɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɪɨɥɢɤɢ 9, ɹɤɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɨɛɨɱɿ ɜɿɬɤɢ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 5 ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ʀɯ 
ɯɨɥɨɫɬɢɯ ɜɿɬɨɤ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɪɚɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨɞɨɜɠɭɸɬɶ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɜɫɬɚɜɤɨɸ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɿɜ 6 ɚɛɨ ɫɤɪɟɛɤɿɜ 10 
ɿ ɡɚɫɥɿɧɨɤ 11. ɋɤɪɟɛɤɢ 10 ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (13.3, ɝ), 















ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 5 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ ɪɚɦɢ 7 ɤɨɜɲɿ 6 ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɡɿɪɨɱɨɤ 4, ɩɪɢ ɨɛɝɢɧɚɧɧɿ ɹɤɢɯ 
ɝɪɭɧɬ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ (ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ) ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɤɨɧɜɟєɪ 3 ɿ ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɢɦ ɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ 
ɧɚɯɢɥɭ ɪɚɦɢ 7 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ʀʀ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɞɜɨɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 1 ɿ ɜɚɠɟɥɿɜ 2. Ⱦɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɨɪɝɚɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 12. ȼɟɪɯɧɿ ɤɿɧɰɿ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 12 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ 14 ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɲɚɪɧɿɪɨɦ, ɚ 
ɧɢɠɧɿ – ɞɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɚɥɶɰɿɜ ɧɚɬɹɠɧɢɯ ɡɿɪɨɱɨɤ 8 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɹɤɿ 
ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɝɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɨɛɜɚɥɸєɬɶɫɹ ɜɧɢɡ, ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɤɨɜɲɿ 6 ɿ ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 13. 




Ɋɢɫ. 13.4. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟɣɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: 
1 - ɞɜɢɝɭɧ; 2 - ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɚ ɤɨɪɨɛɤɚ; 3, 4 - ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɢ; 5 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɪɟɜɟɪɫɚ; 6 - 
ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ; 7 - ɧɚɬɹɠɧɿ ɡɿɪɨɱɤɢ; 8 - ɥɚɧɰɸɝ; 9 - ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɛɜɚɱɿ; 10 - 
ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɚ ɦɭɮɬɚ; 11 - ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 12 - ɬɭɪɚɫɧɢɣ (ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ) ɜɚɥ; 13 - 
ɜɟɞɭɱɿ ɡɿɪɨɱɤɢ; 14 - ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 15, 17 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ; 16 - ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 
 
ȿɧɟɪɝɿɹ (ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ) ɩɪɢɜɨɞɧɨɦɭ (ɬɭɪɚɫɧɨɦɭ) ɜɚɥɭ 12 ɡ ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ 13 
ɥɚɧɰɸɝɿɜ 8 ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɢɡɟɥɹ 1 ɱɟɪɟɡ ɦɭɮɬɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɭ ɤɨɪɨɛɤɭ 2, 
ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɪɟɜɟɪɫɚ 5, ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 16, ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 11 ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɭ ɦɭɮɬɭ 10 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɪɟɜɟɪɫɚ 5 ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ 
ɥɚɧɰɸɝɿɜ 8 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɋɭɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦ ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦ 9 ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɧɚɬɹɠɧɢɯ ɡɿɪɨɱɨɤ 7 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ 14 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ 15 ɱɟɪɟɡ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɭ ɤɨɠɧɢɣ 
ɛɚɪɚɛɚɧ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ. ɀɢɜɥɹɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ 15 ɤɨɧɜɟєɪɚ 14 ɜɿɞ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ 4. Ʉɟɪɨɜɚɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 3 ɠɢɜɢɬɶ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ 17, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɭɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɥɹ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟɣ ɿ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
5...150 ɦ/ɝɨɞ. Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 6. 
Ɉɞɧɨɥɚɧɰɸɝɨɜɿ (ɫɤɪɟɛɤɨɜɿ) ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ 















ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɝɪɭɧɬɚɯ ȱ...ȱȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɿɜ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɚɥɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. 
ȼɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ (ɪɢɫ. 13.5) ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɟ ɧɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ  ɫɟɪɿɣɧɿ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ 10 ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 14 ɤɇ ɡ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɦɨɫɬɚɦɢ. ȼ 




Ɋɢɫ. 13.5. ɋɯɟɦɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟɣɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ:  
ɚ - ɭ ɩɪɨɮɿɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɛ - ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; ɜ - ɫɯɟɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ; 1 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ; 2 - ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ; 3 - ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ 
ɪɚɦɚ; 4 - ɨɫɧɨɜɧɚ ɪɚɦɚ; 5 - ɡɚɱɢɫɧɢɣ ɛɚɲɦɚɤ; 6 - ɥɚɧɰɸɝ; 7 - ɲɧɟɤɢ; 8 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 
9 - ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ; 10 - ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ; 11 - ɜɿɞɜɚɥ; 12 - ɜɟɞɭɱɚ ɡɿɪɨɱɤɚ; 13 - 
ɪɨɥɢɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ; 14 - ɧɚɬɹɠɧɚ ɡɿɪɨɱɤɚ; 15 - ɧɚɬɹɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 16 - ɫɤɪɟɛɤɢ; 17, 
19 - ɪɿɡɰɿ 
 
ɦɚɤɨɦ 5 ɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɦ ɲɧɟɤɨɜɨ-ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ 7, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 1 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ. Ɉɞɧɨɪɹɞɧɢɣ ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ 
ɥɚɧɰɸɝ 6 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɞɭɱɿɣ 12 ɿ ɜɟɞɟɧɿɣ 14 ɡɿɪɨɱɤɚɯ ɿ ɧɟɫɟ ɧɚ ɫɨɛɿ 
ɡɦɿɧɧɿ ɪɿɡɰɿ 17...19 ɞɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɡɦɿɧɧɿ ɫɤɪɟɛɤɢ 16 ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɪɭɧɬɭ 
ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ. Ɋɿɡɰɿ ɿ ɫɤɪɟɛɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɥɚɧɰɸɝɭ 6 ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɹɤɿɣ ɜɥɚɫɬɢɜɟ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɥɚɧɰɸɝ 6 ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɪɿɡɰɿ 17...19 ɿ ɫɤɪɟɛɤɢ 16, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɪɚɧɲɟʀ ɪɿɡɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ (0,2; 















ɬɪɚɤɬɨɪɚ 10 ɿ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɥɢɤɢ 13. ȼɟɞɭɱɚ ɡɿɪɨɱɤɚ 12 ɥɚɧɰɸɝɚ 6, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ 2, ɨɬɪɢɦɭє ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 10 
ɱɟɪɟɡ ɬɪɢɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 8 ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɱɨɬɢɪɢ 
ɪɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,8 ɞɨ 2,1 ɦ/ɫ ɿ ɪɟɜɟɪɫɧɢɣ ɯɿɞ ɥɚɧɰɸɝɚ 6. ɍ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɥɚɧɰɸɝɚ 6 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɩɨɛɿɠɧɚ ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ ɦɭɮɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. 
ɇɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ 6 ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɚɬɹɠɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ 14 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɚɦɢ 4 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɧɚɬɹɠɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 15. ɋɤɪɟɛɤɢ 16 ɜɢɧɨɫɹɬɶ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ ɝɪɭɧɬ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɜɟɞɭɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ 12, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɿɞɜɚɥ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɿɪɚɦɿɞɢ (13.5, ɜ). 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɛɨɤɨɜɿ ɜɿɞɜɚɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɞɜɚ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɲɧɟɤɢ 7, ɹɤɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɚɦɿ 4 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɒɧɟɤɢ 7 ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɚɥ ɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ 
ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ 6. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɧɟɤɿɜ 7 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɚɦɢ 4 ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɪɚɦɢ 3 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ 6 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɡɦɿɧɧɢɣ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɣ ɡɚɱɢɫɧɢɣ ɛɚɲɦɚɤ 5 ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬ ɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɿɞɣɨɦɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 1, ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɹɤɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɜɚɠɿɥɶɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. Ⱦɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧ ɿ ʀɯ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 20 ɞɨ 800 ɦ/ɝɨɞ. ɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 10 
ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ 9 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ (ɩɥɭɧɠɟɪɧɨɝɨ) 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɟɪɟʀɡɞɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ ɜɿɞɦɢɤɚєɬɶɫɹ. 
Ƚɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɢ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ є ɜɢɫɨɤɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɧɟɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɥɚɧɰɸɝɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɧɚɜɿɫɧɟ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɟ ɧɚ 
ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɤɿɥɟɰɶ (ɪɨɬɨɪɚ) ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɤɨɜɲɚɦɢ ɚɛɨ ɡɭɛɚɦɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿ 
ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ ȱ...ȱV ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɚɦ’ɹɧɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ 300 
ɦɦ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɨɬɨɪɚ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɟ 
ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɦɚɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɬɨɦɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 3 ɦ. 
ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
(ɪɨɬɨɪɚ, ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ) ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɤɨɧɜɟєɪɚ)  ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. 















 Ɋɢɫ. 13.6. ɋɯɟɦɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟɣɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ:  
ɚ - ɭ ɩɪɨɮɿɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɛ - ɭ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɜ - ɮɨɪɦɚ ɫɬɪɭɠɤɢ; 
1 - ɛɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ; 2, 3 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ; 4, 5 - 
ɩɿɞɣɨɦɧɿ ɥɚɧɰɸɝɢ; 6 - ɝɪɭɧɬ; 7 - ɤɨɧɜɟєɪ; 8 - ɪɨɥɢɤɨɨɩɨɪɢ; 9 - ɪɚɦɚ; 10 - 
ɡɚɱɢɫɧɢɣ ɛɚɲɦɚɤ; 11 - ɤɨɜɲɿ; 12 - ɪɨɬɨɪ; 13 - ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɧɨɠɿ 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ 1 ɿ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɥɹ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟɣ, ɹɤɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. Ɋɨɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ ɦɚɲɢɧɢ – ɪɨɬɨɪ 12 ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ 11 ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɥɢɤɢ 8 ɪɚɦɢ 9. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɬɨɪɚ 
12 ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɞɜɨɫɟɤɰɿɣɧɢɣ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 7, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɿ ɧɚɯɢɥɟɧɨʀ (ɜɿɞɤɢɞɧɨʀ) ɫɟɤɰɿʀ. Ɂɚ ɪɨɬɨɪɨɦ 12 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡɚɱɢɫɧɢɣ 
ɛɚɲɦɚɤ 10 ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ. ȼ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɬɹɝɚɱɚ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 
ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ ɞɥɹ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ. ɇɚ 
ɬɹɝɚɱɿ 1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɪɚɦɚ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɿɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɿ 
ɩɿɞɣɨɦɭ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɋɚɦɚ ɦɚє ɧɚɯɢɥɟɧɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɪɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 2 ɿ ɥɚɧɰɸɝɿɜ 4 ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɡɞɨɜɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɪɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɿɡ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɟ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. ɉɿɞɣɨɦ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 3, ɲɬɨɤɢ ɹɤɢɯ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɨɹɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɡɚɞɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɪɚɦɢ ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ 5. ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɬɨɪɚ 
12 ɿ ɤɨɧɜɟєɪɚ 7 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 14. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟɣ 
ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɫɥɭɠɚɬɶ ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɧɨɠɿ 13. 
 
13.3. ȼɢɛɿɪ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є: ɇ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɦ; ȼ - 
ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɦ; ɉɬɟɯɧ  ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦ3/ɝɨɞ.; k  ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɤɇ/ɦ2. 






 .. , ɦ3/ɝɨɞ.,                                           (13.1) 
ɞɟ: kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ; kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ; kɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 




















kɪ kɧ kɬ , ɤɝ/ɦ3 
ȱ 1,15 1,05 1,00 1200-1500 
ȱȱ 1,20 1,00 0,95 1400-1900 
ȱȱȱ 1,25 0,90 0,80 1600-2000 
IV 1,30 0,85 0,70 1900-2200 
 
ɞɟ  - ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɝɪɭɧɬɭ, ɤɝ/ɦ3. 
ɜɬɟɯɟɤɫɩɥ kɉɉ . ,                                                        (13.2) 
ɞɟ kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ (kɜ=0,7...0,9). 
Ɂɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɳɨ ɤɨɩɚєɬɶɫɹ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɬɪ
ɬɟɯɟ F
ɉ , ɦ3/ɝɨɞ.,                                                     (13.3) 
ɞɟ Fɬɪ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɳɨ ɤɨɩɚєɬɶɫɹ, ɦ2. 
Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɨɸ (bɤ), ɜɢɫɨɬɨɸ (hɤ) ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ (lɤ). 
ɒɢɪɢɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɤɨɜɲɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɚȼbɤ  ,                                                              (13.4) 
ɞɟ: ɚ - ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɡɢɪɤɚ, ɚɛɨ ɛɨɤɨɜɢɯ ɡɭɛɿɜ (ɚ=0,06...0,1 ɦ); ȼ - 
ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɦ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɜɿɥɶɧɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɧɸ ɤɪɨɦɤɭ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɡɿɪɨɱɨɤ ɿ ɧɚɬɹɠɧɢɯ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɤɭɬɚ 
ɧɚɯɢɥɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɜɲɚ (hɤ), ɬɚɤ ɹɤ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɤ.ɪ=30...55ɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ   ɡіɪɤ Rh 2,1...1,1 ,                                                      (13.5) 









 , ɦ                                                       (13.6) 
ɞɟ: tɥɚɧɰ - ɤɪɨɤ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ (tɥɚɧɰ=0,1 ɦ ɩɪɢ ȼ<0,4 ɦ; tɥɚɧɰ=0,19...0,25 ɦ ɩɪɢ 0,4ȼ1,0 
ɦ); n - ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɿɧ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ ɡɿɪɨɱɤɢ (n=6...8). 
Ⱦɥɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɞɧɨ ɤɨɜɲɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢ ɩɨ ɞɭɡɿ 
ɤɨɥɚ ɿɡ ɰɟɧɬɪɨɦ, ɳɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɜɿɫɫɸ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 13.7) 
ɡіɪɤɤɡіɪɤɤ RhhRRl 2
222  ,                                         (13.7) 
ɞɟ Rɤ - ɪɚɞɿɭɫ ɞɧɚ ɤɨɜɲɚ (Rɤ=Rɡіɪ+hɤ), ɦ. 






























 arcsin .           (13.9) 
Ɉɛ’єɦ ɫɬɪɭɠɤɢ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ, ɞɨɪɿɜɧɸє  Zɉq ɬɟɯc 60 , ɞɟ Z - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɫɢɩɨɤ 
ɤɨɜɲɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɚ  ɧpɫɤ kkqq  . ȱɡ 
ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɫɢɩɨɤ 











.              (13.10) 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɯ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɭɦɨɜɚ Z<60…70. ɉɪɢ 
ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɧɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɜɲɚ ɬɚ 
ɩɪɢɜɨɞɧɿ  ɡɿɪɨɱɤɢ ɿ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ  ɨɛ’єɦ 
ɤɨɜɲɚ. 
Ʉɪɨɤ ɤɨɜɲɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦ, 
ɳɨɛ ɝɪɭɧɬ ɿɡ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ, ɧɟ ɩɟɪɟɫɢɩɚɜɫɹ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫ ɩɚɞɿɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ ɿɡ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ, 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɩɚɞɿɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. 












sin .. ,                                              (13.11) 
ɞɟ g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ (g=9,81 ɦ/ɫ2). 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
60
ɤɥɚɧɰ
Z   , ɦ/ɫ,                                                          (13.12) 
ɞɟ: Z - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɫɢɩɨɤ, ɯɜ.-1; к - ɤɪɨɤ ɤɨɜɲɚ, ɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ 
ɪɿɠɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ maxɥɚɧɰ =0,8...1,8 ɦ/ɫ. 
Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɤɨɜɲɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ʀɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 13.3). 
..
22 cos2 ɪɤɟɥɚɧɰɟɥɚɧɰa   ,                                         (13.13) 
ɞɟ: ɚ - ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɨɜɲɿɜ, ɦ/ɫ; ɥɚɧɰ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, 
ɦ/ɫ; ɟ - ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ/ɫ. 







  .                                                    (13.14) 
 
 Ɋɢɫ. 13.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
















 Ɋɢɫ. 13.8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɝɪɭɧɬɭ 
 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɿɜɲ (ɫ), ɬɨɜɳɢɧɚ () ɿ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɫɬɪɭɠɤɢ (fɫ), ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ: 
Z
c e
 , ɦ,                                                            (13.15) 
Z
c e






sinsin   , ɦ2.                            (13.17) 





.sin .                                                      (13.18) 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɜɲɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɨɤɪɭɝɥɢɬɢ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. 







3600 , ɦ3/ɝɨɞ.                                       (13.19) 
əɤɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɬɬєɜɨ (ɧɚ 5% ɿ ɛɿɥɶɲɟ) ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
 
13.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɨɫɤɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɜɿɞɜɚɥ 




ɬɟɯɫɬɪ  150 , ɦ,                                             (13.20) 
ɞɟ: ɉɬɟɯ. - ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ3/ɝɨɞ.; ɫɬɪ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɬɪɿɱɤɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ, 
ɦ/ɫ (ɫɬɪ=3...6 ɦ/ɫ); k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ 















Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɪɿɱɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɨɤɪɭɝɥɢɬɢ ɜ ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (0,3; 
0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 ɦ). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɡɨɧɢ (ɪɢɫ. 13.9): lɡ - ɡɨɧɭ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (lɡȼ); lɪɨɡɝ - ɡɨɧɭ ɪɨɡɝɨɧɭ; 
lɪ.ɪ - ɡɨɧɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. 
Ɍɨɞɿ 
ɪɪɪɨɡɝɡ lllL . .             (13.21) 










l ɫɬɪɪɨɡɝ , ɦ,   (13.22) 
ɞɟ:  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ 
ɝɭɦɨɜɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ, (=0,65); 0 - ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨ-ɫɬɭɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɭ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 00). Ɂɨɧɭ ɝɪɭɧɬɭ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɛɨɪɬɚɦɢ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɡɨɧɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ Ll pp 05,0.  . 
Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɿ ɤɭɬ ɣɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɭ ɝɪɭɧɬɭ. 
Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɶɨɬɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ (ɪɢɫ. 
13.10): 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ  ɜɢɫɨɬɚ  ɩɿɞɣɨɦɭ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ 




sin22  , ɦ.            (13.25) 
ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɭ ɝɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 13.6) 
pk
BtgHH 00
 , ɦ,            (13.26) 
ɞɟ: 0 - ɤɭɬ  ɩɪɢɪɨɞɧɶɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ ɝɪɭɧɬɭ; ɇ, ȼ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɥɢɛɢɧɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɦ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɭ ɝɪɭɧɬɭ ɛɿɥɹ ɨɫɧɨɜɢ 
 
000 2 ctgHB  , ɦ.                                                     (13.27) 







ȼɚȼLL ɜ ,                                            (13.28) 
ɞɟ ɚ=(0,7...1,7) ɦ. 
 Ɋɢɫ. 13.9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ 
 Ɋɢɫ. 13.10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

















Ɋɢɫ. 13.11. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ 
 
13.5. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɩɟɪɤɨɩɡɚɝ WWWT  , ɤɇ,                                         (13.29) 














,                       (13.31) 
ɞɟ: k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɤɇ/ɦ2 (ɬɚɛɥ. 13.2); ɉɬɟɯ - ɬɟɯɧɿɱɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦ3/ɝɨɞ.; ɥɚɧɰ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɦ/ɫ; Gɟɤ - ɩɨɜɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɜɚɝɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤɇ (Gɟɤ=(0,011...0,014)ɉɬɟɯk, ɤɇ); fɨɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (fɨɩ=0,1...0,15 - ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; fɨɩ=0,05...0,25 
- ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ); і - ɭɤɥɨɧ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ (і=tg, ɞɟ  - ɤɭɬ ɭɤɥɨɧɭ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 13.2 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ 
 
Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɝɪɭɧɬɭ ȱ ȱȱ ȱȱȱ IV 
k, ɤɇ/ɦ2 100 200 300 400 
 
13.6. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɪɨɡɛɢɜɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɧɨʀ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. Ɂɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɟ), ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ (ɥɚɧɰ) ɬɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɫɬɪ). 








3600 ,                                                (13.32) 
ɞɟ: nɞɜ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ (ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ), ɫ-1; t - 
ɤɪɨɤ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɦ; Zɩɪ.ɡ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɩɪɢɜɨɞɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ. 


























.  ,                                                         (13.34) 
ɞɟ nɬɭɪ.ɜ, nɩɪ.ɛ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɚɫɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪɨɬɨɪɚ ɞɥɹ 
ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ) ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 
 
13.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɞɜɢɝɭɧɚ 
 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɭɤɩɟɪɝіɞɪɤɨɧɜɥɚɧɰ NNNNNN  , ɤȼɬ,                         (13.35) 
ɞɟ: Nɥɚɧɰ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ; Nɭɤ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɭɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ; Nɤɨɧɜ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; Nɩɟɪ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; Nɝіɞɪ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ. 




kɉN 3600 , ɤȼɬ,                                         (13.36) 
ɞɟ: k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɤɇ/ɦ2 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 13.2); ɥɚɧɰ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 








 , ɤȼɬ                                   (13.37) 
ɞɟ: ɇɜ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɦ (ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ); - ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɝɪɭɧɬɭ, ɤɝ/ɦ3 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 13.1); g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 






 ,                                                  (13.38) 
ɞɟ .ɤ.ɥ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ. 














gɉLqkN  , ɤȼɬ,                (13.39) 
ɞɟ: k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɛɭɧɤɟɪɿ ɿ ɧɚ ɨɱɢɫɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɬɚɛɥ. 13.3). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 13.3 
ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k 
 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɦ 3 4 5 6 8 10 12,5 16 20 25 32 40 50 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k 4,1 3,4 3,0 2,7 2,3 2,0 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
 
 - ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ (=0,06 - ɞɥɹ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɿ  = 0,04 - ɞɥɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ); qɤ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɪɭɯɨɦɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɪɨɛɨɱɚ ɿ ɯɨɥɨɫɬɚ ɜɿɬɤɢ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɨɩɨɪɧɿ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɿ ɪɨɥɢɤɢ), ɳɨ 
















ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ qɤ 
 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ, ȼɫɬɪ, ɦɦ 300 400 500 600 800 1000 
qɤ, ɤɇ/ɦ 0,20 0,25 0,30 0,42 0,55 0,73 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ, ȼɫɬɪ, ɦɦ 1200 1400 1600 1800 2000  
qɤ, ɤɇ/ɦ 0,92 1,10 1,28 1,47 1,65  
 
Lɪ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ: 
ɚ) ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɿ ɦɚє ɩɟɪɿɨɞ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ ɩɟɪɿɨɞ 














,                                   (13.40) 
ɞɟ 0 - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 0=0. 














 ,                                               (13.41) 
ɞɟ ɝɪ - ɤɿɧɰɟɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ 
  sincos220  gLɝɪ .                                       (13.42) 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɝіɞɪ
ɝіɞɪ
pQN  , ɤȼɬ,                                                   (13.43) 
ɞɟ: ɪ - ɬɢɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɿ, Ɇɉɚ; ɝіɞɪ - ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɿɜ; Q - ɫɭɦɚɪɧɚ 




410167,0 ,                                             (13.44) 
ɞɟ: q1ɨɛ - ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ, ɫɦ3/ɨɛ.; n - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ, 
ɨɛ./ɯɜ.; m - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɿɜ. 





  , ɤȼɬ,                                               (13.45) 
ɞɟ: ɟ - ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ/ɫ; W - ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɫɿɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɤɇ; ɟ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɄɄȾ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɲɿɹ (ɟ=ɬɪ ɯ.ɨ); ɬɪ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ; ɯ.ɨ - ɄɄȾ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ N ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧ ɿ ɛɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ (ɬɹɝɚɱ) ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɸ 
 ɟɤɫɤɩɪ ɬɪɨɯɞɜ GGf
N

 .max , ɦ/ɫ,                                          (13.46) 
ɞɟ: Nɞɜ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɬɹɝɚɱɿ, ɤȼɬ; Gɩɪ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ, ɤɇ. 
ɉɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟɣ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 




 , ɤȼɬ,                                                (13.47) 
ɞɟ Fɜіɞɤ - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɹɤɚ ɜɢɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɜɿɞɤɨɫɧɢɤɚɦɢ 
ɇȼȼF ɜɟɪɯɜіɞɤ
2















ɞɟ: ȼɜɟɪɯ - ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ ɧɚ ɞɟɧɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɜіɞɤ - ɄɄȾ ɜɿɞɤɨɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. 
 
13.8. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  
ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɱɿɩɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
 Ɋɨɛɨɱɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɭɤɥɨɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɉɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ 
ɬɹɝɚɱɚ ɩɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 







T  , ɤɇ,                                               (13.49) 
ɞɟ 1 - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɦ/ɫ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɭɤɥɨɧ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ. 





arcsin.  .                                                  (13.51) 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ. ɉɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɭɦɨɜɚ: 
ɞɨɩɡɚɝɡɱɡɱ ɌɌG  ,                                                   (13.52) 









cos .  , ɤɇ.                           (13.53) 
ɋɢɥɚ ɜɚɝɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭɦɨɜɚ ɧɟ 
















 .                       (13.54) 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɪɟɠɢɦ. Ɍɚɤ ɹɤ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɚ ɫɢɥɨɸ 
ɬɹɝɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɞɨɪɨɠɧɿɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɧɚ ɭɤɥɨɧ, ɬɨ 
ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɤɭɬ max, ɳɨ ɞɨɥɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ     maxmaxmax sincoscos   ɨɩɟɤɫɩɪɡɱɟɤɫɩɪ fGGGG .             (13.55) 
Ɂɜɿɞɤɢ:        ɨɩɡɱ farctg  max .                    
(13.56) 
 
13.9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ 
ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɠɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɥɚɧɰɸɝ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: 
- ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɥɚɧɰ=1...2 ɦ/ɫ; 
- ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɤɿɜ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɥɚɧɰ=3...4 ɦ/ɫ. 





 , ɦ/ɫ,                                                    (13.57) 
ɞɟ: ɉɬɟɯ - ɡɚɞɚɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ3/ɝɨɞ.; ȼ, ɇ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɢɪɢɧɚ ɿ 















Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɚ ɚ ɿ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (13.13, 13.14). 
ȼɢɫɨɬɚ ɫɤɪɟɛɤɚ hɫ=0,1...0,15 ɦ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɢɫɨɬɢ ɫɤɪɟɛɤɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɫɤɪɟɛɤɚ ɡ 
ɩɟɪɟɩɨɧɨɸ. 





c  ,                                                         (13.58) 
ɞɟ  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. 
 15...10 c
b ,                                                         (13.59) 
ɞɟ bɫ - ɲɢɪɢɧɚ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦ. 
Ⱦɥɹ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ Ⱥ, Ȼ, Ⱦ (ɪɢɫ. 13.12, 13.13) bɫ=ȼ, ɚ ɞɥɹ ɬɢɩɭ Ƚ - bɫ=0,5ȼ. Ⱦɥɹ 
ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ ȼ ɲɢɪɢɧɭ ɬɪɚɧɲɟʀ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɥɿɧɿɣ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ 
ɤɨɠɧɢɦ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɛɭɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɫɤɪɟɛɤɚ ɛɭɥɚ ɛ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɨɸ. ɉɪɢ ɲɢɪɢɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ ȼ0,2 ɦ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɧɿɣ ɪɿɡɚɧɧɹ 
Zɪ=3, ɚ ɩɪɢ ȼ=200...400 ɦɦ, Zɪ=5. ɇɨɠɿ ɬɢɩɭ Ȼ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ 
ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ b =(2…2,5). 







 1 . (13.60) 
ȼɢɛɪɚɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɤɪɨɤ ɫɤɪɟɛɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ 
ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɭ 
(ɜɢɧɨɫɧɭ) ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɩɿɞɛɨɪɿ hc ɿ 





ɉɉ 1 , 
(13.61) 
ɞɟ: ɉɬɟɨɪ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɩɨ ɜɢɧɨɫɧɿɣ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦ3/ɝɨɞ.; 
kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ;  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡ-
ɬɪɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ ɥɚɧɰɸɝɚ (=0,97; 0,92; 0,85; 0,75 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɥɚɧɰ=0,1; 1,0; 1,5; 2,0 ɦ/ɫ). 




arctg   0 ,                                                  (13.62) 
ɞɟ 0 - ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ (0=22...45ɨ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 Ɋɢɫ. 13.12. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɧɚ ɥɚɧɰɸɝɚɯ:  
ɚ - ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ Ⱥ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɤɨɩɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɫɭɦɿɫɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ; ɛ - ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ Ȼ 
ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє 
ɡɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ; ɜ, ɝ - ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ ȼ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɫɭɦɿɫɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ; ɞ, є - ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ Ƚ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɫɭɦɿɫɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ; ɠ - 
ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ Ⱥ, Ȼ, ȼ, Ƚ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 




























arctg   0                      
(13.64) 









0 .                             (13.65) 
 
 Ⱥ – ɫɤɪɟɛɨɤ-ɥɨɩɚɬɤɚ ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ 
 
 Ⱥ – ɫɤɪɟɛɨɤ-ɥɨɩɚɬɤɚ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ 
ɫɬɿɧɤɨɸ 
 
 Ȼ – ɫɤɪɟɛɨɤ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɪɿɠɭɱɢɣ ɧɿɠ 
 





Ƚ – ɫɤɪɟɛɨɤ ɡ ɩɥɭɠɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
 
 Ⱦ – ɫɤɪɟɛɨɤ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨ-ɤɨɧɿɱɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
 
Ɋɢɫ. 13.13. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɫɤɪɟɛɤɿɜ 
 
ɉɪɢ ɥɚɧɰ<0 ɝɪɭɧɬ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɸє ɦɿɠ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɥɚɧɰccɬɟɨɪ hbɉ 3600 .                                           (13.66) 
əɤɳɨ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ (ɉɬɟɯ<ɉɬɟɨɪ /kɪ), ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɥɚɧɰ, ɚɛɨ ɤɭɬ ɥɚɧɰ, ɚɛɨ ɤɪɨɤ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɫ. 
 
13.10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɭɫɢɥь ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ 
 
Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɧɨɠɚɦɢ ɬɢɩɭ Ȼ (ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ) ɨɩɿɪ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɧɨɠɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ⱥ.Ɇ.Ɂєɥєɧɿɧɚ 








 , ɇ,                         (13.67) 
ɞɟ: ɋɭɞ - ɱɢɫɥɨ ɭɞɚɪɿɜ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ;  - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ), ɫɦ; bɧ - ɬɨɜɳɢɧɚ 















ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɨɠɚ (ɟɧ=1,0; 0,96; 0,90; 0,33; 0,81 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ =180; 120; 
90; 60; 50...15). 
Ⱦɥɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɿɡ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɬɢɩɭ ȼ, Ƚ ɿ Ⱦ 
ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɨɠɚ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɝɪɭɧɬ 
ɩɨɲɚɪɨɜɢɦ ɡɧɹɬɬɹɦ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ     kkZkbCP ɥɚɧɰsɝɜcɭɞc lg256,01  , ɇ,                      (13.68) 
ɞɟ:  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɦ; bɫ - ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɦ; kɜ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡ-
ɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɭ, ɉɚ (ɬɚɛɥ. 13.5); ks - ɩɢɬɨɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɪɿɡɭ ɝɪɭɧɬɭ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ 
ɧɨɠɚ, ɇ/ɦ (ɬɚɛɥ. 13.5); Zɝ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɡɪɿɡɿɜ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɫɤɪɟɛɤɿɜ (Zɝ=2 - ɩɪɢ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ, Zɝ=1 - ɩɪɢ ɧɚɩɿɜɛɥɨɤɨɜɚɧɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ, Zɝ=0 - ɩɪɢ 
ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɿ); ɥɚɧɰ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɦ/ɫ; k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɩɥɢɜɭ 









ɑɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ kɜ, ks 
 
Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɭ ɋɭɩɿɫɨɤ ɋɭɝɥɢɧɨɤ ȼɚɠɤɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ Ƚɥɢɧɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ kɜ, ɉɚ (22...23)103 (21...32)103 43103 18103 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ks, ɇ/ɦ (12,8...13,0)102 (11,2...15,1)102 18102 12,3102 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɤɪɟɛɤɿɜ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɪɭɧɬ. ɐɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɿє ɜɡɞɨɜɠ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɫɫɤ ZɊP  , ɇ,                                                        (13.69) 
ɞɟ Zɫ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɛɤɿɜ (ɝɪɭɩ ɧɨɠɿɜ), ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜ ɡɚɛɨʀ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɡ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɬɢɩɭ Ȼ, Ⱦ ɿ Ƚ: 
ɫɥɚɧɰ
c
HZ sin .                                                     (13.70) 
Ⱦɥɹ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɬɢɩɭ ȼ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɝɪɭɩɚɦɢ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨ ɤɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɨɤɪɟɦɨ. 
 
13.11. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɜɢɛɿɪ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɞɨɞɩɟɪɨɪ NNNN  . ,                                               (13.71) 
ɞɟ Nɪ.ɨ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; Nɩɟɪ - 







 ,                                        (13.72) 
ɞɟ: Nɤ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ; Nɩіɞ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɝɪɭɧɬɭ; Nɬɟɪ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ; Nɲɧ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɢɯ ɲɧɟɤɿɜ; ɪ.ɨ - ɄɄȾ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪ.ɨ=0,4...0,6); ɩɪ - ɄɄȾ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɩɪ=0,7...0,75); 
310
ɚɤɤ
PN  , ɤȼɬ,                                                 (13.73) 





























, ɤȼɬ,                                 (13.74) 
ɞɟ: ɉɬɟɯ - ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɦ3/ɝɨɞ.;  - ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɝɪɭɧɬɭ, ɤɝ/ɦ3; ɇ - 
ɡɚɞɚɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɦ; ɇ0 - ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦ (ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ ɤɨɧɜɟєɪɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ, ɚ 
ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɜɢɫɨɬɿ ɤɚɜɚɥɶєɪɚ, 
 sin0 cH  ); k1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɦɿɠ 
ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɿ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɬɪɚɧɲɟʀ (k1=1 - ɞɥɹ ɜɨɥɨɝɢɯ ɿ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ, 
k1=1,05...1,15 - ɞɥɹ ɫɭɯɢɯ ɿ ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ). 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ, ɨɛ ɝɪɭɧɬ ɡɚɛɨɸ 













ɬɟɪ , ɤȼɬ,                                 (13.75) 
ɞɟ: fɝɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɨɛ ɝɪɭɧɬ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɚ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ⱦɥɹ 









 , ɤȼɬ,                                           (13.76) 
ɞɟ: ɫ0 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ (ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɫ0=4...5); lɩɟɪ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɧɚ ɹɤɭ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɝɪɭɧɬ ɜɿɞ ɬɪɚɧɲɟʀ (lɩɟɪ0,4...0,5 
ɦ). 






 , ɤȼɬ.                                                (13.77) 
ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɞɨɞɤɨɩɩɟɪ WWWW  ,                                             (13.78) 
ɞɟ: Wɩɟɪ - ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ; Wɤɨɩ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ; Wɞɨɞ - 
ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.   ifRGGW ɨɩɜɨɧɬɩɟɪ  . ,                                      (13.79) 
ɞɟ Gɬ, Gɧ.ɨ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɬɹɝɚɱɚ ɬɚ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɇ. 

















 , ɇ,           (13.80) 
ɞɟ: kɡɬ = (0,21...0,22)kɡɬ; kɡɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɭɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ 
ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ɿɡ ɡɚɬɭɩɥɟɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ (kɡɬ=1,25; 1,18; 1,03; 0,98; 0,94; 
0,91; 0,88 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ bɫ=0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,40 ɦ); fɝɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ 

















 , ɇ.       (13.81) 















ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɢɦ Wɞɨɞ(0,7…0,9)Wɤɨɩ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ   ɩɟɪɨɪɞɨɞ NNN  .07,0...05,0 , ɤȼɬ.                             (13.82) 
Ɂɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ 
ʀʀ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɪɭɲɿɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ. 
 
13.12. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɝɚɤɨɜɨɦɭ ɿ ɡɱɿɩɧɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ ɪɭɲɿɹ 
 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ: 
1) ɡɚ ɝɚɤɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 
ɝɤɩɟɪ ɊWW  ,                                              (13.83) 
ɞɟ Ɋɝɤ - ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɝɚɤɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ; 
2) ɡɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɪɭɲɿɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ   ifRGGWW ɡɱɜɨɧɬɩɟɪ   1.  ,                        (13.84) 







3.2.1 sin ,                             (13.86) 
ɞɟ: ɡɱ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ; f1, f2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɿ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; l1, l2, l3 - ɩɥɟɱɿ ɞɿʀ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɥ Gɬ, Gɧ.ɨ, Ɋɥɚɧɰsinɤ.ɪ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ, ɦ; Ɋɰ - ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɥɚɧɰɸɝɚɯ, 









 , ɇ.                                  (13.87) 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜ (13.83...13.85) ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɿɧɲɭ ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ ɿ 
ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ. 
 
13.13. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɉɨɫɬɭɩɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (13.3). 
Ɋɚɞɿɭɫ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨ ɡɭɛɚɯ ɤɨɜɲɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
max. 9,0 HR ɤɪ  ,                                                     (13.88) 
ɞɟ ɇmax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ: 
ɚ) ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɟ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ; 
ɛ) ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɚɞɚє, ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɩɢɫɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɡɨɧɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪ; 
ɜ) ɝɪɭɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɫɬɢɝɧɭɬɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɢɬɢɫɹ ɿɡ ɤɨɜɲɚ ɪɚɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɤɿɜɲ ɩɪɨɣɞɟ ɡɨɧɭ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɪɢɬɢɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ 
ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɭ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɤɪɚɣɧɶɨɦɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ. ȱɡ ɰɿєʀ 
ɭɦɨɜɢ ɦɚєɦɨ  
ɤɪ
ɤɪ R .
0,3 , ɫ-1,                                                    (13.89) 
ɞɟ Rɪ.ɤ - ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ. 



















6,0...5,0   .                                        (13.90) 
Ɍɨɞɿ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨ ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɤɨɜɲɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɪɤɪɤɪ R  ..  , ( 7,2...6,1. ɤɪ  ɦ/ɫ).                                   (13.91) 







  ,                                               (13.92) 
ɞɟ g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ (g=9,81 ɦ/ɫ2). 







  .                                         (13.93) 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɫ.ɪ = 60...120. 
























 , ɫ.                             (13.94) 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɭ ɡɨɧɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɜ ɛɿɥɶɲɢɣ ɡɚ ɱɚɫ ɜɢ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿɡ ɤɨɜɲɚ, ɬɨɛɬɨ ɤɜp htt 7,0 , ɞɟ hɤ - ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɜɲɚ, ɦ;  ȼhɤ 6,0...5,0 . 
Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɛ’єɦɨɦ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɫɬɪɭɠɤɢ  ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɭ ɡɚɛɨʀ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ (ɪɢɫ. 13.14) 
  sin2/C ,                            (13.95) 
ɞɟ:  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɦ; ɋ/2 – 
ɝɨɪɢɡɨɧ-ɬɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɿɜɲ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɭ 
ɡɚɛɨʀ ɧɚ ɤɭɬ /2, ɦ;  - ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɭ ɡɚɛɨʀ, ɪɚɞ. 





eC  ,                              (13.96) 
ɞɟ: ɟ - ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ/ɫ; ɪ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɫ-1. 
əɤɳɨ ɭ ɡɚɛɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɡ ɤɨɜɲɿɜ, ɬɨ 












 , ɦ                                        (13.97) 
ɞɟ nɪ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɨɛ/ɯɜ. 































                    (13.98) 
ɞɟ: bɤ - ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɢɪɢɧɿ ɤɨɜɲɚ (bɤ=0,9ȼ), ɦ; ɡ - ɤɭɬ 
ɡɚɛɨɸ, ɪɚɞ. 
 Ɋɢɫ. 13.14. Ɏɨɪɦɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ 























  .                                                  (13.99) 















qq  , ɦ3                          (13.100) 
ɞɟ kp, kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. 
Ɂ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɤɤɤɤ lhbq 75,0 , ɞɟ: hɤ - ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɜɲɚ 





 .                                                     (13.101) 

























,                             (13.103) 
ɞɟ: S - ɦɿɠɤɿɜɲɟɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ; D0 - ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɛɢɱɚɣɤɢ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɪɨɬɨɪ ɦɿɠɤɿɜɲɟɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɬɨɱɤɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɥɶɨɬɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ 
ɤɨɜɲɚ ɡ ɨɛɢɱɚɣɤɨɸ ɪɨɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 13.15). 
ɇɚ ɪɢɫ. 13.16 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɠɤɿɜɲɟɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ S ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɤɨɜɲɚ hк ɿ ɤɨɥɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɬɨɪɚ 
ɩɨ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɤɚɯ ɤɨɜɲɚ ɪ.ɤ. 
ɇɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟ 
ɫɤɚɡɚɧɨɝɨ, ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ 




















Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ qɤ (ɦ3) 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɥɿɬɪɢ ɿ ɡɚɨɤɪɭɝɥɢɬɢ ɭ 
ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 






 0 , ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɢɬɢ  ɞɨ  ɰɿɥɨɝɨ ɦɟɧɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɤɪɨɤ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɿ ɱɚɫɬɨɬɭ 







 , ɯɜ.-1      (13.105) 
 Ɋɢɫ. 13.15. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɠɤɿɜɲɟɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
 Ɋɢɫ. 13.16. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɠɤɿɜɲɟɜɨʀ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ: 
1) - ɪ.ɤ=1,8 ɦ/ɫ; 2) - ɪ.ɤ=2,0 ɦ/ɫ; 3) - ɪ.ɤ=2,3 ɦ/ɫ; 















ɞɟ qɤ - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɜ ɥ. 


















               (13.106) 
 
13.14. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɭɫɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɥɿɫ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɚɡɨɜɨɝɨ 
ɬɹɝɚɱɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɪɨɬɨɪɚ. ɇɚ ɤɿɜɲ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɡɚɛɨʀ, ɞɿɸɬɶ 
ɞɨɬɢɱɧɚ Ɋ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɊN ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. 
  sin2/kBCkBP  ,                                       (13.107) 
PPN 5,0 ,                                                            (13.108) 
ɞɟ k - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɤɇ/ɦ2. 
ɇɚ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɤɨɜɲɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɡɚɛɨʀ, ɞɿɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɨɩɨɪɢ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɤɨɜɲɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɚɛɨɸ, ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɫɬɪɭɠɤɭ ɪɿɡɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɛɭɞɟ ɞɿɹɬɢ ɧɚ ɤɿɜɲ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚ ɤɭɬ =/2. 















sin12/ ,       (13.109) 
ɞɟ  - ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɪɨɤ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɧɚ ɪɨɬɨɪɿ (
ɡm
 2 ). 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɧɚ ɬɹɝɚɱ ɿ ɨɩɨɪɧɟ ɤɨɥɟɫɨ. ɋɯɟɦɚ ɞɿʀ ɫɢɥ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɹɝɚɱ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 13.18, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢ ɧɚ 
ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɦɭ ɩɚɩɟɪɿ ɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨɛ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɡɚɦɿɪɹɬɢ ɩɥɟɱɿ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɹɝɚɱ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɿ 
ɨɩɨɪɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɞɢɧ ɿɡ ɤɨɜɲɿɜ ɭ ɡɚɛɨʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɦ ɧɚ ɤɭɬ =/2. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɲɚɪɧɿɪ Ⱥ ɿ ɡɚɞɧє ɨɩɨɪɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ȼ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɡ 3-
ɨɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɆȺ = 0 (ɜɢɡɧɚɱɚє Rȼ), 
ɯ = 0 (ɜɢɡɧɚɱɚє ɇȺ),                                                   (13.110) 
y = 0 (ɜɢɡɧɚɱɚє VȺ), 
ɞɟ ɇȺ, VA i Rȼ – ɪɟɚɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɭ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɿ ɧɚ ɡɚɞɧɸ 
ɨɩɨɪɭ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ 
ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɪɨɬɨɪɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ: 
- ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɬɨɪɚ 
 Ɋɢɫ. 13.17. Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɤɨɜɲɚ 
















  2.48,1...10,1 ɤɪɦ DG  , ɤɇ,    (13.111) 
- ɨɛɢɱɚɣɤɚ ɪɨɬɨɪɚ 
ɤɤɪ qDG .0 2,6 , ɤɇ,          (13.112) 
ɞɟ qɤ - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3; 
- ɤɿɜɲ 
  kqG ɤɤ 35,0...31,0 , ɤɇ, (13.113) 
ɞɟ k - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɤɇ/ɦ2; 
- ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɬɨɪɚ 
3087,0 іɆG ɪɩɪ  , ɤɇ,                                              (13.114) 
ɞɟ: Ɇɪ - ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɪɨɬɨɪɿ, ɤɇɦ; і - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɜɨɞɚ (і=nɞɜ/nɪ); 













, ɤɇ,                                      (13.115) 
ɞɟ qɤ+ɝɪ - ɫɭɦɚɪɧɟ ɩɨɝɨɧɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 





6106,3  ,                                                     (13.116) 
ɞɟ: L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɦ; ɉɬɟɯɧ - ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ3/ɝɨɞ.;  - 
ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɝɪɭɧɬɭ, ɤɝ/ɦ3; ɫɬɪ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɬɪɿɱɤɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɦ/ɫ. 
ɤɨɧɜɩɪɤɤɦɨɪ GGmGGGG  0. .                                  (13.117) 
ɋɢɥɚ ɜɚɝɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɲɟєɤɨɩɚɱɚ   kɉG ɬɟɯɬɪ 11...9 , ɤɇ.                                               (13.118) 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ) f2=0,1…0,25. 
Ɍɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ȺȺɨɪ VfɇT 1.  , ɤɇ,                                                  (13.119) 
ɞɟ f1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ (f1=0,1...0,15). 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
 
13.15. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ 
 




.  ,                                     (13.120) 
ɞɟ: Nɪ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɬɨɪɚ; Nɤɨɧɜ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; Nɝіɞɪ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ; ɨɪɩɟɪN .  - 





,                                        (13.121) 
ɞɟ  - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
3600
ɬɟɯɤɨɩ
kɉN  , ɤȼɬ,                                                 (13.122) 
ɞɟ: k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɤɇ/ɦ2 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 13.7); ɉɬɟɯ - ɬɟɯɧɿɱɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ3/ɝɨɞ. 
























 , ɤȼɬ.                                              (13.123) 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɝɪɭɧɬɭ 


  06 2106,3 H
HgɉN ɬɟɯɩіɞ  , ɤȼɬ,                                       (13.124) 
ɞɟ ɇ0 - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɬɚ ɩɪɢɜɨɞ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (13.39, 13.43). 








..  , ɤȼɬ,                                                  (13.125) 
ɞɟ: ɯ.ɨ - ɄɄȾ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯ.ɨ=0,8...0,9); ɬɪ - ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧ ɿ ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɹɝɚɱ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɚ Nɞɜ>Nɪ.ɨ. 
ɉɨɬɿɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ 
ɬɨɛɬɨ 
ɩɟɪɝіɞɪɤɨɧɜp NNNNN  ,                                         (13.126) 






1  , ɤȼɬ,                                      (13.127) 
ɞɟ GɌ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ (ɩɿɞɿɛɪɚɧɨɝɨ). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 





 , ɦ/ɫ,                                     (13.128) 
ɞɟ: ɬɪȺV  - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; ɬɪȼR  - ɪɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. 
 
13.16. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɤɥɨɧɭ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɱɿɩɧɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ɍɤɥɨɧ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (13.51), ɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ – ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (13.56). 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɨ ɡɱɿɩɧɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ ɪɭɲɿɹ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ   ɞɨɞȺɌȺɡɱɡɱ ɌVGfɇG  1 ,                                      (13.129) 
ɞɟ: ɡɱ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ (ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ - 
max
ɡɱ = 0,85...0,95, ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ - maxɡɱ = 0,8...0,9); Gɡɱ - ɡɱɿɩɧɚ ɜɚɝɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
Ɂɜɿɞɤɢ 
                                    ɯɪȺɯɪɩɪɌɡɱ VGGG ..cos   ,                                      (13.130) 
ɞɟ: ɯɪȺ .  - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚ ɭɤɥɨɧ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɫɿɯ ɫɢɥ ɧɚ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɩɨɯɢɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɫɶ); Gɩɪ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ. 
ɉɪɨɬɢɜɚɝɚ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɢɳɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ (13.52) ɧɟ 






























,                         (13.131) 
 
13.17. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
 
ɍ ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɦɚɫɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ, ɹɤɳɨ 
ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 







K ,                                            (13.132) 
ɞɟ: Kɫɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ; Ɇɭɬɪ - ɫɭɦɚ ɜɫɿɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥ, ɳɨ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɟɛɪɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ; Ɇɩɟɪ - ɫɭɦɚ ɜɫɿɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ 
ɜɿɞ-ɧɨɫɧɨ ɪɟɛɪɚ. 
ɍɦɨɜɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ 
ɩɿɞɣɨɦɿ ɧɚ ɭɤɥɨɧ, ɤɭɬ ɹɤɨɝɨ ɬɚɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 13.8 ɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚ ɭɤɥɨɧ 
ɡ ɤɭɬɨɦ ɪ.ɯ (ɞɢɜ. ɩ. 13.8). əɤɳɨ ɠ ɭɦɨɜɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬɢ 









.                                              (13.133) 
ȱɡ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɭɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ. əɤɳɨ ɤɭɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞ’єɦɧɿ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɚɫɭ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ. 
Ɍɨɞɿ 




 arcsin. ,                                            (13.134) 
ɞɟ Gɩɪ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ. 
 
13.18. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  
ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ  
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
1. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɤɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɭ ɫɤɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ). 
2. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɤɨɜɲɿɜ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɪɢɦɭɫɨɜɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɥɢɩɤɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. 
3. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɡɭɛɿɜ ɿ ɧɚɫɚɞɨɤ ɞɨ ɧɢɯ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɦɿɰɧɢɯ ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. 
4. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɥɚɡɟɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɪɚɧɲɟɣ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɩɨɯɢɥɨɦ ɞɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɨɛ’єɤɬɚɯ 
ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
5. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɦɮɨɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 
ɲɭɦɭ ɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ. 
6. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ.  
7. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 



















2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
4. ȼɢɛɿɪ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 
6. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
9. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ. 
11. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
















14. ȻȺȽȺɌɈɄȱȼɒȿȼȱ ɄȺɊ’ЄɊɇȱ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊɂ 
 
Ɂɟɦɥɟɪɢɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ - ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɚ 
ɬɢɩɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
Ɂɚ ɬɢɩɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ: ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦɢ, 
ɫɤɪɟɛɤɨɜɨ-ɤɿɜɲɟɜɢɦɢ, ɪɨɬɨɪɧɢɦɢ, ɡ ɛɟɡɤɿɜɲɟɜɢɦ ɮɪɟɡɟɪɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. 
Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ: 
- ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɪɨɬɨɪɚ, 
ɥɚɧɰɸɝɚ) ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ʀɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; 
- ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ), ɜ ɹɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɪɨɬɨɪɚ, ɥɚɧɰɸɝɚ, ɫɤɪɟɛɤɚ) ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ʀɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; 
- ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ (ɪɨɬɨɪ, ɤɿɜɲɟɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ) 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɡɢ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɇɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɪɨɬɨɪɧɿ ɬɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ. ɐɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɭ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɚɛɨ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ  ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ  ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɝɪɭɩɨɸ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ, ɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɿ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ. 
 
14.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
Ʌɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ - ɫɚɦɨɯɿɞɧɚ ɜɢʀɦɤɨɜɨ-ɜɚɧɬɚɠɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ 
ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ (ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ), ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɚɛɨ ɪɿɞɲɟ ɤɪɨɤɭɸɱɨɦɭ ɯɨɞɭ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɚɛɨ 
ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɚɛɨ ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧɢɠɧɿɦ ɚɛɨ ɜɟɪɯɧɿɦ ɤɨɩɚɧɧɹɦ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɚɛɨ ɜɭɝɿɥɥɿ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɨɬɨɪɧɢɦɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɟɪɯɧɿɦ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɢɠɧɿɦ ɤɨɩɚɧɧɹɦ; ɹɤɿɫɧɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ  ɩɿɞ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ  ɤɭɬɨɦ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ;  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ; 
ɧɢɡɶɤɚ ɝɪɭɞɤɭɜɚɬɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɦɚɫɢ; ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɚɥ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ,  ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɚє ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ,  ɪɿɜɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ  
ɜɢɯɨɞɭ-ɜɯɨɞɭ ɤɨɜɲɿɜ ɿɡ ɡɚɛɨɸ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɪɚɠɟɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɹɤɢɣ ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɬɨɪɧɢɦ ɦɚɲɢɧɚɦ. 
ɍ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-
ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɢɦɢ ɤɿɜɲɟɜɢɦɢ ɪɚɦɚɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɟɪɯɧɿɦ ɿ ɧɢɠɧɿɦ ɤɨɩɚɧɧɹɦ 
ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ (ERs) ɚɛɨ ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ (Es) ɯɨɞɭ. 
Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Es-4500.27/28.14500, ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 4500 ɥ, ɜɢɫɨɬɨɸ 27 ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ 28 ɦ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
14500 ɦ3/ɪɿɤ ɡɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɸ ɦɚɫɨɸ. 
Ʌɚɧɰɸɝɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɎɊɇ ɤɨɦɩɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɲɟɫɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ (ɪɢɫ. 
14.1). ɉɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɿ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ 
ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ ɯɨɞɭ (Ds ɿ Es) ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɛɭɧɤɟɪ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɪɚɦɿ (ɪɢɫ. 14.1, ɚ), ɚɛɨ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɣ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ (ɪɢɫ. 14.1, ɛ). 
Ɂɚ ɞɜɨɦɚ ɿɧɲɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ 
ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. Ɇɚɥɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ (ERs-250) ɦɚɸɬɶ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ (ɪɢɫ. 14.1, ɜ). ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɿ ɦɨɞɟɥɿ (ERs-2240 ɿ ERs-3150) 
ɤɨɦɩɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭ-ɜɚɥɶɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ (ɪɢɫ. 14.1, є). 
Ɋɟɲɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ (ERs-500, ERs-560, ERs-710, ERs-900, ERs-1120 ɿ ERs-1600) 















(ɪɢɫ. 14.1, ɝ) ɚɛɨ ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɜɿɞɜɚɥ (ɪɢɫ. 14.1, ɞ). 
 
 Ɋɢɫ. 14.1. ɋɯɟɦɢ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ: 
ɚ - ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɱɟɪɟɡ ɛɭɧɤɟɪ; ɛ - ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ; ɜ - 
ɦɚɥɿ ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ; ɝ - ɡ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦɢ ɤɨɧɜɟєɪɚɦɢ; ɞ - ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє 
ɜɿɞɜɚɥ; є - ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ 
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɢɬɨɦɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 35...90 ɤɇ/ɦ, ɚ 
ɧɚ ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ 70...100 ɤɇ/ɦ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ 180 ɤɇ/ɦ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. 
Ȼɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 14.2) ɡɚɱɟɪɩɭє ɝɿɪɫɶɤɭ ɩɨɪɨɞɭ ɤɨɜɲɚɦɢ 
1, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɝɭ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɿɜɲɟɜɿɣ ɪɚɦɿ 2 ɿ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɩɪɢɜɨɞɧɨɸ ɡɿɪɨɱɤɨɸ 3. Ɋɭɯɚɸɱɢɫɶ ɩɨ ɡɚɛɨɸ ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɞɨ ɜɟɪɯɭ, ɤɨɜɲɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɝɿɪɫɶɤɨɸ ɩɨɪɨɞɨɸ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ʀʀ ɩɨ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɦɭ ɠɨɥɨɛɭ 4 ɞɨ 
ɩɪɢɜɨɞɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɬɶɫɹ. ɉɨɪɨɞɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɚɛɨ ɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɤɨɧɜɟєɪɢ, ɡɜɿɞɤɢ ɜɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɚɝɨɧɢ ɚɛɨ ɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ. 
ȼɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɪɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ (ɪɢɫ. 14.2). Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ - ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɭɯ ɤɨɜɲɚ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɦɚɥɸɧɤɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ p, ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɤɿɜɲɟɜɨʀ 
ɪɚɦɢ x (ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɩɪɚɰɸє ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɤɨɩɚɧɧɹɦ). 















ɡɚ ɜɡɚєɦɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ɡɚɛɨɸ: 
- ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ (ɡɚɛɿɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ) ɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ (ɡɚɛɿɣ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ); 
ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɧɢɠɧє ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ (ɪɢɫ. 14.2) ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɥɚɧɨɤ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ; ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɛɨɸ 
ɜɟɪɯɧɿɦ ɤɨɩɚɧɧɹɦ ɦɟɧɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɚ, ɨɞɧɚɤ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ; 




- ɡ ɠɨɪɫɬɤɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦ ɤɿɜɲɟɜɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ; 
- ɡ ɜɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɢɫɚɸɱɨɸ ɧɢɠɧɶɨɸ ɝɿɥɤɨɸ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ; 
ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɡɚɛɿɣ: 
- ɜɿɹɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɬɢɦ ɚɛɨ 
ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 14.3, ɛ-ɝ) ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɠɤɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢ t ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɚɛɨɸ (ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ); ɚ ɩɪɢ ɜɿɹɥɶɧɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ - ɫɬɪɭɠɤɚ 
ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ (ɪɢɫ. 14.3, ɚ) ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɭ ɤɿɧɰɹ 
ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ - ɩɨɛɥɢɡɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; 
ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ - ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɛɭɧɤɟɪɨɦ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɿ ɡ 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦɢ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɧɜɟєɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 14.2). Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ 
ɤɨɧɫɨɥɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. ɍ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɪɟɣɤɨɜɢɦ 
ɯɨɞɨɦ ɪɭɯɨɦɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɦɚɲɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɬɚɥ, 
ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɨɞɧɨɩɨɪɬɚɥɶɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɩɿɞ ɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɨɞɢɧ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɲɥɹɯ ɿ 
ɞɜɨɩɨɪɬɚɥɶɧɢɦɢ - ɹɤɳɨ ɞɜɚ ɲɥɹɯɢ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɝɨɦɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ (ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ) є ɬɟ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɪɟɣɤɨɜɿɣ ɤɨɥɿʀ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɫɚɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, 
ɚ ɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɧɢɦ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ ɩɨɬɹɝ; 
ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɯɨɞɨɜɢɦ ɜɿɡɤɨɦ - ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ. 
ɉɨ ɩɟɪɲɟ, ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɿ 
ɯɨɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɪɭɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɬɪɨɝɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɳɨɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ. ɉɨ ɞɪɭɝɟ, ɜɟɪɯɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ 
ɳɨɞɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɤɭɬ ɚɛɨ ɧɚ 360°. ɋɭɱɚɫɧɿ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ - ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ; ɡɚ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ - ɡ ɪɟɣɤɨɜɢɦ, ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ, 
ɪɟɣɤɨɜɨ-ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɿ ɤɪɨɤɭɸɱɢɦ (ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɧɢɦ ɛɚɲɦɚɤɨɦ) ɯɨɞɨɦ. ɍ ɧɚɲ ɱɚɫ 
Ɋɢɫ. 14.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ: 
















ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 14.1, ɜ-є) ɚɛɨ, ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɚ 
ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 14.1, ɚ-ɛ) ɯɨɞɭ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɿɜɲɟɜɨʀ 
ɪɚɦɢ ɡ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ, ɥɚɧɰɸɝɚ, ɳɨ ɦɚє 20...60 ɤɨɜɲɿɜ, ɿ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
Ʉɿɜɲɟɜɚ ɪɚɦɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚє ɥɚɧɰɸɝ, ɳɨ ɠɨɪɫɬɤɨ ɧɚɩɪɹɦɥɹєɬɶɫɹ. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ 
ɬɚɤɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɚɛɨ ɧɚ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɭɤɨɫɿɜ. 
Ɋɚɦɢ ɡ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ ɞɥɹ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨɜɧɟ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ. 
Ɋɚɦɚ ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ ɝɿɥɤɨɸ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɳɨ ɜɿɥɶɧɨ ɜɢɫɢɬɶ, ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚ ɥɚɧɰɸɝ ɞɿɸɬɶ ɦɟɧɲɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɤɨɜɲɿɜ ɨɛɯɨɞɢɬɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ. 
ȼɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɦɭ ɠɨɥɨɛɿ, ɹɤɢɣ 
ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ ɡɚɛɨɸ ɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɿɣ ɡɿɪɨɱɰɿ. Ɋɟɲɬɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɚɦɢ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɯɨɥɨɫɬɭ ɝɿɥɤɭ ɿ 
ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹє ɪɨɛɨɱɭ ɝɿɥɤɭ, ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɦɚє ɲɚɪɧɿɪ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɠɨɥɨɛɚ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɧɚɯɢɥɭ ɧɚ ɤɭɬ 55...60° ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ (ɞɥɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɟɪɯɧɿɦ ɣ ɧɢɠɧɿɦ ɱɟɪɩɚɧɧɹɦ). 
Ɂɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ Ⱥ (ɪɢɫ. 14.3, ɚ) ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ȼ ɤɿɜɲɟɜɨʀ 
ɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɜɟɞɭɬɶ ɜɿɹɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ - ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ (ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ ɡɚɛɨɸ) ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɿɧɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɪɚɦɚ ɡɧɨɜɭ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɜ ɬɨɱɤɭ Ɉ' ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɚ=1,5...6 ɦ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɬɨɦɭ ɠ 
ɩɨɪɹɞɤɭ. 
ɉɪɢ ɪɭɯɨɦɿɣ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ȼ (ɪɢɫ. 14.3, ɛ) ɚɛɨ ɠ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɨʀ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ 
ɥɚɧɤɢ ȺD (ɪɢɫ. 14.3, ɜ) ɜɞɚєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɚɦɢ ɹɤ ɩɪɢ ɧɢɠɧɶɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɪɢ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɸɱɨʀ ɥɚɧɤɢ C (ɪɢɫ. 14.3, ɜ, ɝ) ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɪɚɦɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɹɤɿɫɧɨ ɡɚɱɢɳɭɜɚɬɢ ɩɿɞɨɲɜɭ ɭɫɬɭɩɭ, ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɧɚ ɧɿɣ ɝɪɟɛɿɧɰɿɜ. Ʉɿɜɲɟɜɚ ɪɚɦɚ 
ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɞɨ ɲɟɫɬɢ ɲɚɪɧɿɪɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɿɞɪɨɛɿɬɨɤ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɡɚɛɨʀɜ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɪɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɨɜɿɞɧɿ (ɲɟɫɬɢ- 




Ɋɢɫ. 14.3. ɋɯɟɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ:  
ɚ - ɜɿɹɥɶɧɨɝɨ; ɛ - ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɥɹ ɪɚɦɢ ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿ ɩɥɚɧɭɸɱɨɸ ɥɚɧɤɚɦɢ); 
ɜ - ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɥɹ ɪɚɦɢ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ ɿ ɩɥɚɧɭɸɱɨɸ ɥɚɧɤɚɦɢ); ɝ - ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɥɹ 
ɪɚɦɢ ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɩɪɢ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ); ɞ - ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɥɹ 
ɪɚɦɢ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɬɨɱɤɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ Ɉ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ) 
 
ɉɿɞɜɿɫɤɚ ɪɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɚɦɭ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ 















ɩɿɞɜɿɲɟɧɚ ɞɨ ɭɤɨɫɢɧɢ. ɒɚɪɧɿɪɧɚ ɪɚɦɚ ɩɿɞɜɿɲɟɧɚ ɡɚ ɤɨɠɟɧ ɲɚɪɧɿɪ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɿɞɜɿɫɨɤ, ɦɨɠɧɚ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɪɚɦɿ ɛɚɠɚɧɢɣ ɜɢɝɢɧ. 
Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɤɨɜɲɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ʀɯ ɿɡ ɡɚɛɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɠɨɥɨɛ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ ɿ ɠɨɥɨɛɨɦ ɩɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ 
ɪɚɦɢ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɪɨɡɬɪɭɛ ɧɚ ɜɯɨɞɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɡɨɪ ɞɨ 80 ɦɦ ɦɿɠ ɤɨɜɲɟɦ ɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɠɨɥɨɛɚ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɤɪɨɦɤɢ ɠɨɥɨɛɚ ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ ɡɚɛɨɸ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 25...40 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɠɨɥɨɛɚ, ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɜɢɫɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 100...300 ɦɦ. 
Ʉɨɜɲɿ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɥɚɧɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ. Ɇɿɠ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɥɚɧɤɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɞɨ ɜɨɫɶɦɢ ɯɨɥɨɫɬɢɯ ɥɚɧɨɤ. Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɯɨɥɨɫɬɢɯ ɥɚɧɨɤ 
ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢ-, ɲɟɫɬɢ- ɿ ɜɨɫɶɦɢɥɚɧɤɨɜɿ ɥɚɧɰɸɝɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ 
ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɿ ɥɚɧɰɸɝɢ. Ʉɪɨɤɨɦ ɥɚɧɰɸɝɚ (ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɥɚɧɤɢ) ɿ ɱɢɫɥɨɦ ɯɨɥɨɫɬɢɯ ɥɚɧɨɤ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ. ɑɢɦ ɳɿɥɶɧɿɲɚ ɩɨɪɨɞɚ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɿ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɤɪɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ 
ɱɢɫɥɨ ɯɨɥɨɫɬɢɯ ɥɚɧɨɤ. Ʌɚɧɤɢ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɥɢɬɢɦɢ ɚɛɨ ɤɨɜɚɧɢɦɢ. 
Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɦɟɠɚɯ - ɜɿɞ 350 ɞɨ 2600 ɝɨɞ. ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ ɬɨɧɤɢɯ 
(ɯɨɥɨɫɬɢɯ) ɥɚɧɨɤ. ɍ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɜɢɞɨɛɭɬɭ ɝɿɪɫɶɤɭ ɦɚɫɭ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɫɤɥɚɞɚє 15...18 ɦɥɧ. ɦ3. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  ɤɪɨɤɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɜɟɞɭɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɿ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ʀʀ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ. 
Ʉɨɜɲɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɥɟɩɚɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɡɜɚɪɧɢɦɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 4500 ɥ. Ʉɨɡɢɪɨɤ ɤɨɜɲɿɜ - ɡ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɫɬɨʀ ɫɬɚɥɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɡɚɩɪɟɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɛɨɤɨɜɿ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪ  ɤɨɡɢɪɤɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɫɭɧɭɬɢ ɬɨɪɤɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɭ 
ɯɜɨɫɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɤɨɜɲɚ. 
Ȼɨɤɨɜɿ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ ɦɚɸɬɶ ɥɚɩɢ, ɹɤɢɦɢ ɣɨɝɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɞɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɚɧɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ. 
ɇɚɬɹɠɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɤɨɥɿɫ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɧɚɯɢɥɭ ɪɚɦɢ ɚɛɨ ɩɥɚɧɭɸɱɨʀ ɥɚɧɤɢ. 
ɉɪɢɜɨɞ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 1000 ɥ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɚ ɭ ɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ - ɡ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɞɜɨɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ (ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ) ɩɨєɞɧɭєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ. ɇɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ, ɨɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɳɟ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢ ɥɚɧɰɸɝ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɭ 15...20 ɪɚɡɿɜ. ɐɟɣ ɩɪɢɜɨɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɨɝɥɹɞɭ, ɡɦɚɡɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɥɚɧɰɸɝɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɤɨɜɲɿɜ ɜɿɞ ɩɨɥɨɦɤɢ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ɧɟɡɞɨɥɚɧɧɨɸ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɭ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚɜɠɞɢ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɥɢɤɨɜɿ, ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ 
(ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ) ɦɭɮɬɢ, ɦɭɮɬɢ-ɝɚɥɶɦɚ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɪɚɦɨɸ ɿ ɡɚɬɢɫɤɧɢɦɢ 
ɪɨɥɢɤɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɦɢ 
ɥɚɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɜɚɠɿɥɶɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɿɞ ɩɧɟɜɦɨ- ɚɛɨ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 14.4 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɡ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɸ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ 
ɦɭɮɬɨɸ-ɝɚɥɶɦɨɦ. ȼɚɥ-ɜɬɭɥɤɚ 1 ɡ 
ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɡɿɪɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɪɭɯ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ Ɇ1 ɱɟɪɟɡ 
ɦɭɮɬɭ 2, ɡɭɛɱɚɫɬɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 3, ɜɟɥɢɤɟ  Ɋɢɫ. 14.4. ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɞɜɢɝɭɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɡ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ-ɝɚɥɶɦɨɦ: 
1 - ɜɚɥ - ɜɬɭɥɤɚ; 2 - ɦɭɮɬɚ; 3 - ɡɭɛɱɚɫɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 4 - 
ɜɚɥ; 5 - ɫɨɧɹɱɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɹ; 6 - ɤɨɪɨɧɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɹ; 7 - 
















ɤɨɥɟɫɨ ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɚɥɿ 4. ɇɚ ɿɧɲɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɜɚɥɚ 4 ɠɨɪɫɬɤɨ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɫɨɧɹɱɧɚ 
ɲɟɫɬɟɪɧɹ 5, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɢɥɚ 8 ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 6 ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 
ɜɚɥɭ-ɜɬɭɥɰɿ 1, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɟɞɭɱɿ ɡɿɪɨɱɤɢ 7 ɥɚɧɰɸɝɚ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɡɭɛɱɚɫɬɢɣ ɜɿɧɟɰɶ 9 ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨɸ ɧɚ 
ɧɶɨɦɭ ɱɨɬɢɪɢɪɨɥɢɤɨɜɨɸ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ-ɝɚɥɶɦɨɦ 10. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ Ɇ2 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɞɨɫɹɝɚє 1,35 ɦ/ɫ. 
 
14.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɤɚɪ’єɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ȿɆ-201Ⱥ ɢ ȿɆ-251. 
Ʉɚɪ’єɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿɧɟɪɬɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
(ɩɿɫɤɭ, ɝɪɚɜɿɸ, ɝɥɢɧɢ), ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɤɚɪ’єɪɚɯ ɰɟɝɟɥɶɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ʀɯ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ ɯɨɞɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɤɚɪ’єɪɿ. Ʉɿɜɲɟɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɨɱɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ  ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɞɨɛɪɟ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɤɪɿɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɚɪ’єɪɿɜ ɰɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɭɤɨɫɿɜ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɝɪɟɛɟɥɶ ɜ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɿ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
ɍ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɆ-201Ⱥ (ɪɢɫ. 14.5) ɧɢɠɧɹ ɤɿɜɲɟɜɚ ɪɚɦɚ 2 ɦɚє ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɫ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ 10, ɩɨ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɤɿɜɲɟɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ. Ɋɚɦɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɜɿɫɤɚɦɢ 11. ȼɟɪɯɧɹ ɧɢɬɤɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɪɨɥɢɤɚɯ 




Ɋɢɫ. 14.5. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ȿɆ-201Ⱥ: 
1, 3 - ɧɢɠɧɹ ɿ ɜɟɪɯɧɹ ɩɥɚɧɭɸɱɿ ɥɚɧɤɢ; 2, 5 - ɧɢɠɧɹ ɿ ɜɟɪɯɧɹ ɤɿɜɲɟɜɿ ɪɚɦɢ; 4 - ɫɬɨɹɤ; 6 - 
ɩɪɢɜɨɞ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ; 7 - ɛɭɧɤɟɪ ɿɡ ɡɚɬɜɨɪɨɦ; 8 - ɧɢɠɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ; 















ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɲɬɚɧɝɢ; Ʌ, Ɇ - ɬɨɱɤɢ ɧɢɠɧɶɨʀ ɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɿɞɜɿɫɨɤ; ɇ - ɬɨɱɤɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɥɚɧɭɸɱɨʀ ɥɚɧɤɢ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɤɿɜɲɟɜɨɸ ɪɚɦɨɸ 
 
ɇɢɠɧɹ ɪɚɦɚ 2 ɩɿɞɜɿɲɟɧɚ ɞɨ ɫɬɿɣɤɢ 4 ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ʌ ɢ Ɇ ɞɜɨɦɚ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɞɜɨɦɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚɦɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɦɢɤɚɬɢɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɨ. ɉɪɢ 
ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ ɧɢɠɧɹ ɩɥɚɧɭɸɱɚ ɥɚɧɤɚ 1 ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ ɤɿɜɲɟɜɨɸ ɪɚɦɨɸ 
2, ɚ ɜɟɪɯɧɹ 3 - ɫ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɤɿɜɲɟɜɨɸ ɪɚɦɨɸ 5. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɦɢɤɚɧɧɹɦ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɬɨɱɤɢ Ʌ' (ɪɢɫ. 14.6, ɚ) ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɚɦɢ ɆɅ' ɞɨ 
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɆɅ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿ-ɹɥɶɧɟ ɤɨɩɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚɦɢ ɩɿɞɜɿɫɨɤ ɬɨɱɨɤ Ʌ' ɿ Ɇ' (ɪɢɫ. 14.6, ɛ) 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɪɚɦɢ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ h. ɉɪɢ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ 
(ɪɢɫ. 14.6, ɜ) ɜɟɪɯɧɹ  ɩɥɚɧɭɸɱɚ  
ɥɚɧɤɚ ɜ ɬɨɱɰɿ H ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɤɿɜɲɟɜɨɸ 
ɪɚɦɨɸ, ɚ ɧɢɠɧɹ ɤɿɜɲɟɜɚ ɪɚɦɚ 
ɩɿɞɧɹɬɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ ɩɿɞɜɿɫɨɤ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ɇ 
ɢ Ʌ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɭɫɬɭɩɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ ɹɤ ɬɨɜɳɢɧɚ h ɡɧɹɬɚ 
(ɪɢɫ. 14.6, ɛ, ɜ), ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬɶ ɦɚɲɢɧɭ 
ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɚɛɨɸ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɣɤɨɜɢɯ ɲɥɹɯɿɜ. Ʉɪɨɤ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɪɟɣɤɨɜɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɆ-201Ⱥ ɫɤɥɚɞɚє 0,8...1 ɦ, ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɆ-251 - 
1...1,5 ɦ. 
ɇɢɠɧɹ ɩɥɚɧɭɸɱɚ ɥɚɧɤɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɪɚɦɢ ɦɨɠɟ ɡɚɣɦɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, 
ɜɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 14.6, ɚ, ɬɨɞɿ ɜɨɧɚ є ʀʀ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ, ɚɛɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 
(ɪɢɫ. 14.6, ɛ). ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ - 
ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɞɧɚ ɜɢʀɦɤɢ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɝɪɟɛɟɧɿɜ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɆ-251 - ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɜɫɿɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɩɨɞɨɜɠɟɧɨɸ ɤɿɜɲɟɜɨɸ ɪɚɦɨɸ. 
Ʉɚɪ’єɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨɦɨɬɨɪɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɜɫɿɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ ɤɚɪ’єɪɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ʀɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ, ɚ ɫɚɦɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɧɚɞɿɣɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ. 
ɇɚ ɧɢɠɧɿɣ  ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 14.7, ɚ)  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɤɿɜɲɟ- 
 
 Ɋɢɫ. 14.6. ɋɯɟɦɢ  ɪɨɛɨɬɢ  ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɤɨɩɚɧɧɹ: 
ɚ - ɧɢɠɧє ɜɿɹɥɶɧɟ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɛ - ɧɢɠɧє ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɤɨɩɚɧɧɹ, 
ɜ - ɜɟɪɯɧє ɤɨɩɚɧɧɹ; Ʌ, Ɇ, ɇ - ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 















              
 
Ɋɢɫ. 14.7. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɆ-201Ⱥ: 
ɚ - ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; ɛ - ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ; ɜ - ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ; 1, 2 - ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ; ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ: 3,7 - ɱɟɪɜ’ɹɱɧɿ; 5 - ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ; 12 - ɩɪɢɜɨɞɭ ɯɨɞɚ; 18 - ɩɪɢɜɨɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ; ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ: 4 - 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ; 8 - ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ; 19 - ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ; 6, 11 - ɛɚɪɚɛɚɧɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ; 9,10 - ɦɭɮɬɢ; 13 - ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ 
ɦɭɮɬɚ; 14 - ɯɨɞɨɜɟ ɤɨɥɟɫɨ; 15 - ɥɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 16 - ɤɚɛɟɥɶɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ: 17 - ɡɭɛɱɚɫɬɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 20 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɚ ɦɭɮɬɚ; 21 - ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ 
ɜɨʀ ɪɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɨɞ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ɉɿɞɣɨɦ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚɦɢ 1 ɿ 2 ɩɪɢ ɧɚɜɢɜɚɧɧɿ ɚɛɨ ɡɜɢɜɚɧɧɿ ɤɚɧɚɬɿɜ ɧɚ 
ɛɚɪɚɛɚɧɢ 6 ɿ 11. ɐɿ ɛɚɪɚɛɚɧɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 4 ɱɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 5 ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɜɚɥɚɦɢ, ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɡ ɱɟɪɜ’ɹɱɧɢɦɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦɢ 3 ɿ 7 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ 
ɦɭɮɬ 9 ɿ 10, ɹɤɿ ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɜɚɠɟɥɹɦɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ. əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɧɹɬɢ 
ɚɛɨ ɨɩɭɫɬɢɬɢ ɤɿɜɲɟɜɭ ɪɚɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ, ɜɦɢɤɚɸɬɶ ɨɛɢɞɜɿ ɦɭɮɬɢ; 
ɹɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɧɹɬɢ ɜɟɪɯɧɿɣ ɚɛɨ ɧɢɠɧɿɣ ɤɿɧɟɰɶ ɪɚɦɢ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ʀʀ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ, ɜɦɢɤɚɸɬɶ ɨɞɧɭ ɡ ɦɭɮɬ. 
Ɋɟɞɭɤɬɨɪɢ 3 ɿ 7 ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɫɚɦɨɝɚɥɶɦɿɜɧɢɦɢ ɱɟɪɜ’ɹɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ ɿ ɦɚɸɬɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿɸɱɿ ɝɚɥɶɦɚ. ɐɟ ɜɢɤɥɸɱɚє ʀɯ ɩɪɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ: ɛɚɪɚɛɚɧɢ 
ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɚɛɨ ɫɩɭɫɤ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɿ 
ɱɟɪɜ’ɹɱɧɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɤɨɫɿɜ ɛɚɪɚɛɚɧɢ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦɢ ɡɭɛɱɚɫɬɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ. 
Ʉɿɜɲɟɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 14.7, ɛ) ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 19: ɱɟɪɟɡ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 18 ɪɭɯ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ 21. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɝɚɥɶɦɨɦ, ɹɤɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɦɢɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɦɢɤɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. 
ɇɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 18 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɭɮɬɚ 20, ɹɤɚ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ 
ɤɨɜɲɿɜ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ ɿ ɤɿɜɲɟɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɩɪɢ ɩɪɚɰɸɸɱɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿ. ɓɨɛ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɜɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ, ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ 
ɱɚɫ (4...5 ɫ) ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє ɣɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬ ɿ ɜɿɧ ɜɢɦɢɤɚєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɦɢɤɚɸɬɶɫɹ ɚɜɚɪɿɣɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɤɨɜɲɿɜ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɆ-251 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ 















 Ɋɢɫ. 14.8. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɆ-251 ɩɪɢɜɨɞɢ: 
ɚ - ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ; ɛ - ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; ɜ - ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɩɥɚɧɭɸɱɨʀ ɥɚɧɤɢ; ɝ - ɯɨɞɚ; ɞ - ɤɨɧɜɟєɪɚ; 1, 5, 10, 14, 18 - ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ; ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ 2, 3, 6, 9 
- ɱɟɪɜ’ɹɱɧɿ, 13 - ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ, ɉ - ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ, 19 - ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ; 4, 7 - ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɢ; 8 - 
ɛɚɪɚɛɚɧ; 11 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚɬɹɠɿɧɧɹ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ; 12 - ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ; 15 - ɤɚɛɟɥɶɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 16 - ɯɨɞɨɜɟ ɤɨɥɟɫɨ; 20 - ɪɨɥɢɤɨɨɩɨɪɚ; 21 - ɧɚɬɹɠɧɢɣ 
ɛɚɪɚɛɚɧ ɤɨɧɜɟєɪɚ 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 5, 
ɱɟɪɜ’ɹɱɧɢɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ 6 ɿ 9, ɛɚɪɚɛɚɧɚ 8, ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɭɮɬ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɝɚɥɶɦɚ. 
ɒɤɿɜɨɦ ɝɚɥɶɦɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɞɧɚ ɡ ɧɚɩɿɜɦɭɮɬ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɦɿɠ ɱɟɪɜ’ɹɱɧɢɦɢ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦɢ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ 19, 
ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɭ ɜɟɞɭɱɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɤɨɧɜɟєɪɚ. 
ɉɪɢɜɨɞɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ȿɆ-201Ⱥ ɿ ȿɆ-251 ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ. Ⱦɨ ɯɨɞɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ 
16 ɪɭɯ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 14 ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 17 ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɡɭɛɱɚɫɬɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ. 
ɇɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɪɟɜɟɪɫɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 14. 
 
14.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
Ƚɨɥɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɢ; ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ. 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Km.c, ɬɝɨɞ/ɦ3, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Km.c=mɟ (Qɬ.ɱ Hɤ)-1, ɞɟ Qɬ.ɱ - 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɸ ɦɚɫɨɸ, ɦ3/ɝɨɞ; Hɤ = Hɱ + Hɝ - cɭɦɚɪɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɢɳɟ ɿ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɦ; me - ɦɚɫɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɬ. 
ɍɬɨɱɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬK . , ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ KF, Ɇɉɚ, ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɝɪɭɧɬ ɪɫɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɢɥɶɨɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɫɿ ɧɚɬɹɠɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ L1, ɦ ɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ L2, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 





















ɫɬ  , ɬɝɨɞ/ɦ3.    (14.1) 
Ɇɚɫɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ me ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ 
Fɰɱɬe KɇkQm . , ɬ,                                                          (14.2) 
ɞɟ: k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɪɿɜɧɢɣ (0,23...0,28) ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ ɿ (0,3...0,36) ɧɚ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ; ɇɰ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɦ.  
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Nɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
)3,117,010(.2 ɤFɤFɱɬy HKHKQKN  , ɤȼɬ,                 (14.3) 
ɞɟ K2=0,033 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɭɫɬɭɩɭ. ɉɨɞɚɱɚ ɤɨɜɲɿɜ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɛɨɸ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɡɞɨɜɠ ɡɚɛɨɸ ɚɛɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. 
Ɇɿɠ ɤɪɨɤɨɦ ɥɚɧɰɸɝɚ tɥ ɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ ȿ є ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ: 
ȿKt ɥɥ 3 , ɦ,                                                            (14.4) 
ɞɟ Kɥ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɪɿɜɧɢɣ 0,056 ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɚɛɨ 0,074 ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɥɚɧɤɢ ɥɚɧɰɸɝɚ hɥ: 
hɥ=0,288tɥ, ɦ.                                                             (14.5) 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɿɜ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ (ɞɨɜɠɢɧɚ Lɤ, ɲɢɪɢɧɚ ȼɤ ɿ ɜɢɫɨɬɚ 
hɤ) ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɭ ɞɨɥɹɯ ɤɪɨɤɭ tɥ: 
Lɤ=(2,61...2,81) tɥ;      Bɤ=(2,05...2,15) tɥ;      hɤ=(1,4...1,5) tɥ.   (14.6) 
ɉɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ ɤɪɨɤ ɤɨɜɲɿɜ  a, ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ  b, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɪ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ x ɬɚ ɱɢɫɥɨ ɱɟɪɩɚɧɶ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ nz, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 









.          (14.7) 
 
 
Ɋɢɫ. 14.9. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɚ - ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɯɨɞɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; ɛ - ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ; ɜ - 
















Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ t, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ȿ, ɦ3, ɳɨ 










sin  , ɦ,                                                 (14.7) 
ɞɟ:  - ɤɭɬ ɭɤɨɫɭ ɭɫɬɭɩɭ, ɝɪɚɞɭɫ; ɇɭ ɜɢɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɭ, ɦ; Qɬ - ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɦ3/ɝɨɞ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɩɨɪɨɞɢ ɪɿɡɚɧɧɸ Ɋɪ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɜɲɿ 
Fp FKP  , ɤɇ,                                                        (14.8) 
ɞɟ: F - ɩɥɨɳɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɦ2; KF - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɩɨɪɨɞɢ, ɤɉɚ. 







Z  .                                                 (14.9) 
Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɧɚ ɤɿɜɲɟɜɨɦɭ ɥɚɧɰɸɡɿ Pp (ɤɇ) ɫɤɥɚɞɟ 
p
Fɬɤpp
KQZPP 3600 , ɤɇ.       (14.10) 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Nɪ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
Fɬppp KQPN 41078,2    , ɤȼɬ.                                     (14.11) 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Nɩ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɩɨɪɨɞɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ , ɬ/ɦ3, ɤɨɜɲɚɦɢ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ ɇɭ, ɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ 
ɩɪɨɣɞɟɧɨɦɭ ɧɢɦ ɲɥɹɯɭ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
gHQN yɬɩ 41078,25,0  , ɤȼɬ.                                      (14.12) 













 , ɤȼɬ,               (14.13) 
ɞɟ: Nɪ, Nɩ, Nt - ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɿɞɣɨɦ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɿ ɲɚɪɧɿɪɚɯ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɤȼɬ; =0,8...0,85 - ɄɄȾ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɥɚɧɰɸɝɚ;  






Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɨɪɭ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɩɚɧɧɸ KF, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɢɪɚɡɭ: 
yɬɰɞF gHQNK   1.3106,3 , ɤɉɚ.                                     (14.14) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɪ.max (ɦ/ɫ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ ɚ=ntɥ ɜɢɪɚɠɟɧɟ ɜ ɞɨɥɹɯ n ɤɪɨɤɭ tɥ, ɦ ɥɚɧɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ [ɮɨɪɦɭɥɚ (14.2)], ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. 
ɉɨɪɨɞɚ, ɹɤɚ ɜɢɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɜɲɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɜ 
ɤɿɜɲ, ɳɨ ɣɞɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ. ɐɹ ɭɦɨɜɚ ɛɭɞɟ ɞɨɬɪɢɦɚɧɚ, ɹɤɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɫɢɩɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɨɜɲɚ, ɩɪɨɣɞɭɬɶ ɬɨɱɤɭ ɩɚɞɿɧɧɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɬɭɞɢ ɩɿɞɿɣɞɟ ɞɪɭɝɢɣ 
ɤɿɜɲ. 
ɑɚɫ tp.ɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɡɿɪɨɱɰɿ 
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  gtkhgkt ɥɤɪ ,ɫ,                                         (14.15) 
ɞɟ k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢɣ ɥɢɩɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ (k=1 - ɞɥɹ ɫɭɯɨɝɨ 
ɜɭɝɿɥɥɹ; k=0,7 - ɞɥɹ ɜɨɥɨɝɢɯ, ɥɢɩɤɢɯ ɩɨɪɿɞ). 
















ɥp tkhk 13,321,2max  .                                        (14.16) 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ  ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɿɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɯɨɞɭ ɚɛɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ bɤ, ɿɧɚɤɲɟ 









 .          (14.17) 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɞɚɱɿ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɛɿɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ Ɇɛ, ɫɢɥ 
ɬɟɪɬɹ ɜ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ Ɇɬɪ, ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɇɜ ɿ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ Ɇі. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɛ ɞɥɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ (ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɤɨɩɚɧɧɹ) ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɨ ɦɿɪɿ ɪɭɯɭ ɤɨɜɲɚ ɜ ɡɚɛɨʀ ɲɢɪɢɧɚ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ bɫɪ, 
ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ:   ,5,0 21011. RRɌɌb ɫɪɟɫɪ                                         (14.18) 
ɞɟ: e.ɫɪ - ɥɿɧɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ, ɦ/ɫ; paT 1  - 
ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɨɦ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɚ ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ, ɫ; R1, ɿ R2 - ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɿɥ, ɹɤɿ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɤɿɜɲɟɜɨɸ ɪɚɦɨɸ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ɛɿɥɹ 
ɩɿɞɧɿɠɠɹ ɭɫɬɭɩɭ, ɦ; 0 - ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɪɚɞ/ɫ. 






 .            (14.19) 
Ɍɨɞɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɛ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  215,0 RRKtbZM Fcpcpɤɛ  , ɤɇɦ,                              (14.20) 
ɞɟ tɫɪ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɦ. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɜ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ Ɇɬɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
    1.. 201,0  ɤɟɤɩɪɤɩɱɩɬɪ rffRfmmgM , ɤɇɦ,                      (16.21) 
ɞɟ: mɩ.ɱ ɿ mɩ - ɦɚɫɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɜɲɚɯ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɬ; R ɿ rɤ - ɪɚɞɿɭɫɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɨ ɨɫɶɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ ɛɿɝɨɜɨʀ ɞɨ-
ɪɿɠɤɢ ɬɚ ɤɨɬɤɿɜ, ɦ; fɤ=0,04...0,1 - ɩɥɟɱɟ ɬɟɪɬɹ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɫɦ; fɩɪ ɿ fɟɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɥɢɤɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (fɩɪ=1,1...1,25) ɿ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (fɟɤ =1,0...1,25). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ Ɇі ɿ ɞɿʀ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɇɜ, ɦɚɥɿ, ɬɨ ɜɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɛɨɤɨɜɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ Nɩɰ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:   10  ɩɬɪɛɩɰ ɆɆN  , ɤȼɬ,           (14.22) 
ɞɟ ɩ - ɄɄȾ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɛɨɤɨɜɨʀ ɩɨɞɚɱɿ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ (ɝɨɞɢɧɧɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Qɬ.ɱ ɩɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿɣ ɦɚɫɿ 
zɱɬ EnQ 60.  , ɦ3/ɝɨɞ.,                                                (14.23) 
ɞɟ: E - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3; nz - ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɤɨɜɲɿɜ, ɯɜ.-1. 
Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ nz ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ. 














KQQ  60. , ɦ
3/ɝɨɞ.,                       (14.24) 
ɞɟ: Kɧ ɿ Kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ (ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɡ 















ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; tn - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ; pɧɟɤ KKK   - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ. 






KTQQ  60 , ɦ
3/ɡɦɿɧɭ,                           (14.25) 
ɞɟ: Ɍɫ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ.; Kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚ ɱɚɫɨɦ. 
Ⱦɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɜɚɝɨɧɢ, Kɜ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 0,55...0,8, ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɢ, ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɢ ɿ ɭ ɜɿɞɜɚɥ - 
0,8...0,9. 
Ɋɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ Qɟ.ɪ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
peɪɟ TQQ . , ɦ3/ɪɿɤ.                                                  (14.26) 




1. ȼɢɞɢ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
3. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɿɜɲɟɜɨʀ ɪɚɦɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
4. Ȼɭɞɨɜɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ. 















15. ɊɈɌɈɊɇȱ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊɂ ɊȺȾȱȺɅЬɇɈȽɈ ɄɈɉȺɇɇə 
 
15.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɭ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭ ɦɚɲɢɧ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 20 ɬɢɫ. 
ɦ3/ɝɨɞ ɿ ɞɨɛɨɜɨɸ - 240 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛɭ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɞɨ 2,1 
Ɇɉɚ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɪɨɬɨɪɚ 22 ɦ, ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ ɞɨ 6,34 ɦ3, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ 70 ɦ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 15 ɬɢɫ. ɤȼɬ ɿ ɦɚɫɨɸ 13,5 ɬɢɫ. ɬ (ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɜɚɧɬɚɠɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ). Ɂɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɟ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ȿɊɒɊȾ-5000.40/3. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɛɭɤɜɢ ɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɪɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ȿɊɒɊȾ, ȿɊȽ, ȿɊɉ, ȿɊ, ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ: ɬɢɩ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ȿɊ - ɪɨɬɨɪɧɢɣ, ɬɢɩ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɒɊ - ɤɪɨɤɭɸɱɨ-ɪɟɣɤɨɜɟ; Ƚ -ɝɭɫɟɧɢɱɧɟ, ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫ Ƚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɨɩɭɳɟɧɢɣ); ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (Ⱦ - ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɚɛɨ ɉ - ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɠɭɱɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɤɨɜɲɚ). Ⱦɚɥɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɦ3/ɝɨɞ) ɩɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿɣ ɦɚɫɿ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ KF ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, 
ɩɿɫɥɹ ɬɨɱɤɢ ɱɟɪɟɡ ɪɢɫɤɭ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɚ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. əɤɳɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɚє ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɪɨɬɨɪ, ɬɨ ɜ ɣɨɝɨ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɧɞɟɤɫ ɐ, 
ɹɤɳɨ є ɜɢɫɭɜɧɚ ɫɬɪɿɥɚ, ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɬɢɪɟ ɜɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɰɢɮɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. 
Ɍɢɩɚɠɧɢɣ ɪɹɞ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ʀɯ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ: 
- ȿɊ - ɤɚɪ’єɪɧɿ ɪɨɬɨɪɧɿ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ Qɬ (ɪɿɜɧɨɸ 630, 1250, 
2500, 5000 ɿ 10000 ɦ3/ɝɨɞ, ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ KF >0,7 Ɇɉɚ; 
- ȿɊɉ - ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ȿɊ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɤɨɩɚɧɧɹ (KF >1,4 Ɇɉɚ), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɢɦ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɋɨɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 15.1) - ɫɚɦɨɯɿɞɧɚ ɜɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɜɚɧɬɚɠɧɚ ɦɚɲɢɧɚ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɚɛɨ ɤɪɨɤɭɸɱɨ-ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɨɬɭɠɧɿ ȿɊ) 
ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɚɛɨ ɧɟɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɚɛɨ ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ, ɜɟɪɯɧɿɦ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ) ɿ ɧɢɠɧɿɦ ɱɟɪɩɚɧɧɹɦ, 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɢʀɦɨɤ (ɤɚɧɚɥɿɜ), ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɚɛɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ 
ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɚɛɨ ɪɿɞɲɟ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɩɨɪɨɞɚɯ ɿ ɜɭɝɿɥɥɿ ɦɚɥɨʀ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɭɯɨɦ ɞɨ IV ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɤɥɸɱɧɨ, ɚ 
ɦɿɰɧɿɲɢɯ - ɩɿɫɥɹ ɜɢɛɭɯɭ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɿɞ -40 ɞɨ +35°ɋ. 
 
 
Ɋɢɫ. 15.1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɜɢɫɭɜɧɨɸ 
ɫɬɪɿɥɨɸ ȿɊȽ-1600-40/10.31 (ɇɄɆɁ): 
1 - ɪɨɬɨɪ; 2 - ɜɢɫɭɜɧɚ ɫɬɪɿɥɚ; 3 - ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɫɬɪɿɥɢ; 4 - ɩɿɥɨɧ; 5 - 
ɧɚɞɛɭɞɨɜɚ; 6 - ɫɬɪɿɥɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ; 7 - ɜɢɫɭɜɧɢɣ ɜɿɡɨɤ; 8 - ɥɟɛɿɞɤɚ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ; 9 - ɜɿɞɜɚɥɶɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶ; 10 - ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɜɿɡɨɤ; 11 - 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ; 12 - ɤɨɧɜɟєɪ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ; 13 - ɤɨɧɜɟєɪ 
















ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʀʀ ɡ ɤɨɜɲɿɜ ɪɨɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ 12, ɹɤɢɣ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ 2. 
Ɋɨɬɨɪɧɟ ɤɨɥɟɫɨ (ɪɨɬɨɪ) - ɡɞɿɣɫɧɸє ɪɭɯ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ: ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ - ɪɨɬɨɪɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬ ɫɬɪɿɥɢ ɡ 
ɪɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ Y-Y. Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ p ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɟ.ɨ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: 
- ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɜ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿɣ ɦɚɫɿ: ɦɚɥɿ (ɞɨ 630 ɦ3/ɝɨɞ); ɫɟɪɟɞɧɿ 
(ɞɨ 2500 ɦ3/ɝɨɞ); ɩɨɬɭɠɧɿ (ɞɨ 10000 ɦ3/ɝɨɞ); 
- ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ (ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ): ɡ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɢɦ - ɞɨ 0,7 Ɇɉɚ (ɜɿɞɤɪɢɜɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ); ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ - ɞɨ 1,4 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɫɨɤɢɦ - ɞɨ 
2,1 Ɇɉɚ; 
- ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɨɸ: ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɱɟɪɩɚɧɧɹ (ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1/2 ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɨɬɨɪɚ); ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɿ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɱɟɪɩɚɧɧɹ; 
- ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɡɚɛɿɣ ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɚ: ɡ 
ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɿ ɧɟɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɚɦɢ. 
Ɂɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɪɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɋɊ - ɫɬɪɿɥɚ ɪɨɬɨɪɚ; ɋɉ - ɫɬɪɿɥɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ; ɊɄ - ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶ; ȼȻ - ɜɟɪɯɧɹ 
ɛɭɞɨɜɚ ɡ ɩɪɨɬɢɜɚɝɨɸ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ; ɋɊɄ - ɫɬɪɿɥɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; Ɉɉɉ - 
ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; ȼɉ - ɜɚɧɬɚɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ: 
- ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ: ɋɊ ɿ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɊɄ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ȼȻ (ɪɢɫ. 15.2, ɚ-ɝ, ɪɢɫ. 15.3, ɚ-ɝ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɊɄ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɫɩɿɜɜɿɫɧɨ (ɪɢɫ. 
15.2, ɚ-ɝ), ɬɚɤ ɿ ɡɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 15.2, ɞ-є); ɋɊ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ȼȻ ɿ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɊɄ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɪɚɦɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.1); ɋɊ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ȼȻ ɿ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɊɄ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ (ɪɢɫ. 15.2, ɞ); 
- ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ (ɪɢɫ. 15.3, ɚ-ɝ); ɡ ɦɨɫɬɨɜɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ 
(ɪɢɫ. 15.3, є, ɡ); 
- ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ: ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɜɢɥɶɨɬɨɦ ɋɊ (ɪɢɫ. 15.2, ɚ-є), ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ 
ɜɢɥɶɨɬɨɦ ɋɊ (ɪɢɫ. 15.3, ɠ, ɡ). ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɪɿɥɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦ 
ȼȻ, ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ - ɪɨɡɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ; 
- ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ: ɡ ɤɚɧɚɬɧɨɸ (ɪɢɫ. 15.2) ɿ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ (ɪɢɫ. 15.13) 
ɩɿɞɜɿɫɤɚɦɢ; 
- ɡɚ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹɦ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: ɡ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹɦ ɬɿɥɶɤɢ ɋɊ ɬɚ 
ɫɩɿɜɜɿɫɧɢɦ ɫɩɢɪɚɧɧɹɦ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹɦ ɋɊ ɿ ɋɊɄ (ɪɢɫ. 15.3, ɚ) ɬɚ ɿɡ ɜɡɚєɦɧɢɦ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹɦ ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ʀɯ 
ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɦɟɬɚɥɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 15.13 ɿ ɪɢɫ. 15.2, ɚ-ɜ); ɿɡ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹɦ ɋɊɄ ɿ ɡɿ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɨɫɿ ʀʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ (ɪɢɫ. 15.3, ɞ); 
- ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɧɢɠɧɶɨʀ ɪɚɦɢ: ɛɟɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭɜɚɧɧɹ ȼȻ (ɪɢɫ. 15.2, ɚ-ɜ); ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ȼȻ (ɪɢɫ. 15.2, ɝ-є). 
Ⱦɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɦɚɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɫɩɿɜɜɿɫɧɟ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɋɊ ɿ ɊɄ, ɳɨ ɫɩɪɨɳɭє ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɨɞɢ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɤɭɬɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ ɩɥɚɧɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɿ ɪɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ 
ɦɚɸɬɶ ɧɟɫɩɿɜɜɿɫɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɊɄ ɡ ɦɿɫɰɟɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɋɊ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ, ɚɥɟ ɡɦɟɧɲɭє ɜɢɫɨɬɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. 















20...25% ɡɧɢɠɭє ʀɯ ɦɚɫɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɭɜɧɿ ɫɬɪɿɥɢ. 
ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɫɭɜɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɸ 
ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɤɪɨɤɭɸɱɨɦɭ ɪɟɣɤɨɜɨɦɭ ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
 Ɋɢɫ. 15.2. ɋɯɟɦɢ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ: 
ɚ - ȿɊȽ-400; ɛ -ȿɊ-1250; ɜ - ȿɊɉ-1600; ɝ - ȿɊɉ-2500; ȿɊɒɊ-5000; є - ȿɊɉ-5250; 1 - ɪɨɬɨɪ; 2, 
3 - ɪɨɬɨɪɧɚ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ ɫɬɪɿɥɚ; 4 - ɤɨɧɫɨɥɶ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ; 5 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ; 6 - 
ɜɟɪɯɧɹ ɛɭɞɨɜɚ; 7, 8 - ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɿɥ; 9 - ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ 

















Ɋɢɫ. 15.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ: 
ɚ - Sch Rs-500 („Ʌɚɭɯɯɚɦɟɪ”, ɎɊɇ); ɛ - Sch Rs-1500 (ɅɆȽ, ɎɊɇ); ɜ - Sch Rs-280; ɝ - SRs (ɤ)-
470; ɞ - SRs (ɤ)-2000; є - SRs (ɤ)-2400 („Ʌɚɭɯɯɚɦɦɟɪɜɟɪɤ”, ɎɊɇ); ɠ - Ʉ-300; ɡ - KU-800 
(„ɍɧɿɱɨɜɨɫɤɢ ɫɬɪɨɢɪɧɢ”, ɑɟɯɿɹ) 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ  ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ - ɪɨɬɨɪ ɡ 
ɤɨɜɲɚɦɢ, ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-
ɠɢɜɢɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɪɨɬɨɪɚ ɿ 
ɫɬɪɿɥɭ. 
Ɋɨɬɨɪ. Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɪɨ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ: 
- ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɧɚ 
ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ (ɪɢɫ. 15.4, ɚ) ɬɚ 
ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ (ɪɢɫ. 15.4, ɛ, ɜ); 
- ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ 
ɪɨɬɨɪɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 
15.5) ɛɭɜɚɸɬɶ ɤɚɦɟɪɧɿ 










15.6, ɚ-є), ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɿ (ɚɛɨ) ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ (ɪɢɫ. 15.6, ɠ, ɡ); 
 
 
Ɋɢɫ.15.6. ɋɯɟɦɢ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ: 
ɚ - є - ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ; ɠ - ɡ 
ɩɨɯɢɥɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
 Ɋɢɫ. 15.4. ɋɯɟɦɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ:  
ɚ - ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɚ ɬɨɪɰɟɜɚ; ɛ - ɿɧɟɪɰɿɣɧɚ ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɪɨɬɨɪ; ɜ - ɬɟ ɠ ɛɟɡ ɩɿɞɣɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
 Ɋɢɫ. 15.5. ɋɯɟɦɢ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɨɥɿɫ: 















ɤɨɧɜɟєɪɚ; ɡ - ɡ ɩɨɯɢɥɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ; 1 - ɨɩɨɪɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; 2 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 3 - ɪɨɬɨɪɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 4 - 
ɫɬɪɿɱɤɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ; 5 - ɛɨɪɬ ɤɨɧɜɟєɪɚ; 6 - ɥɨɬɨɤ; 7 - ɫɤɪɟɛɨɤ; 8 - ɤɨɧɭɫ, 
ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ; 9 - ɪɨɥɢɤ; 10 - ɛɚɪɚɛɚɧ; 11 - ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ; 12 - ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ; 13 - ɤɨɧɿɱɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 14 - ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɫɤɪɟɛɨɤ 
- ɡɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɬɨɪɚ: ɡ ɛɨɤɨɜɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 15.6, ɚ-є), ɜ ɬɨɪɰɿ ɪɨɬɨɪɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.4, ɚ-ɜ), ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 
15.6, ɠ, ɡ); 
- ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɪɢ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɨɦɭ ɿ ɤɚɦɟɪɧɨɦɭ 
ɪɨɬɨɪɿ: ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɥɨɬɤɨɦ, ɡ ɤɨɧɭɫɨɦ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɡ ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɦ ɚɛɨ ɪɨɥɢɤɨɜɢɦ ɠɢ-
ɜɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɡ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɦ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ (ɪɢɫ. 15.6); 
- ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ - ɡ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ; 
- ɡɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ: ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɿ ɡ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ ɧɚ ɩɪɭɠɧɨ-
ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
Ȼɭɞɨɜɚ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
Ƚɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɤɨɜɲɚ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɟɪɯɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɿ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɧɢɠɧɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɜɿɥɶɧɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɚɝɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
ȱɧɟɪɰɿɣɧɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɤɨɜɲɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɜɢɤɢɞɚɸɬɶ ɩɨɪɨɞɭ ɡ ɤɨɜɲɚ ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɞɤɪɢɬɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɜ ɦɿɫɰɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɚɦɟɪɧɢɣ ɪɨɬɨɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.5, ɚ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɥɟɫɨ, ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɞɢɫɤɚ 1 
ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɤɨɜɲɿ 2. ɉɿɞ ɤɨɜɲɚɦɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɠɨɥɨɛɢ (ɤɚɦɟɪɢ) 3, ɩɨ 
ɹɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚ, ɜɢɫɢɩɚɸɱɢɫɶ ɿɡ ɤɨɜɲɚ (ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɸ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ 
Ⱥ1, ɫɬɿɤɚє ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪ 4 ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ. Ʉɚɦɟɪɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɮɭɬɟɪɭɸɬɶ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɿ 
ɚɧɬɢɚɞɝɟɡɿɣɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɭɩɪɨɥɟɧɨɦ, ɬɟɮɥɨɧɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɤɚɦɟɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɤɨɥɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ d1. 
Ʉɚɦɟɪɧɿ ɪɨɬɨɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɱɟɪɩɚɧɧɹ ɿ ɪɿɞɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɪɿɜɟɧɶ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ɂɧɚɱɧɢɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɤɨɜɲɚ ȿ ɿ ɣɨɝɨ ɤɚɦɟɪɢ ȿ1 ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɤɚɦɟɪɧɢɦɢ ɪɨɬɨɪɚɦɢ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɧɚ 30...40% 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɩɚɫ-ɩɨɪɬɧɿɣ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ȿ ɤɨɜɲɚ. 
ɍ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.5, ɛ) ɩɨɪɨɞɚ ɜ ɤɨɜɲɿ 1 ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ȿ ɿ ɣɨɝɨ 
ɩɿɞɤɿɜɲɟɜɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 5 ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ȿ1, ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɨɛɢɱɚɣɰɿ Ⱥ2, ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿɣ 
ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɡɚɤɪɢɜɚɸɱɿɣ ɩɿɞɤɿɜɲɟɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. Ɉɛɢɱɚɣɤɚ ɿ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɪɭɯɨɦɢɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɟɝɬɢ 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɭɬɚɯ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ. 
Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ (ɧɚɩɿɜɤɚɦɟɪɧɢɣ) ɪɨɬɨɪ ɦɚє ɜɢɞɨɜɠɟɧɭ ɡɚɞɧɸ ɫɬɿɧɤɭ ɤɨɜɲɚ, ɞɟɳɨ ɧɟ 
ɞɨɫɹɝɚɸɱɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɟɫɚ. Ɍɨɦɭ ɤɨɜɲɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɿɞɤɿɜɲɟɜɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɫɟɤɬɨɪɨɦ ɿ „ɯɜɨɫɬɨɦ” ɤɨɜɲɚ, ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ 
ɪɨɬɨɪɚ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ʉɚɦɟɪɧɿ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɪɨɬɨɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɭɯɢɯ, ɳɿɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜɭɝɿɥɥɹ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɩɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɰɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
ɉɪɢ ɛɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɿɧɨɞɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚɯɢɥ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɧɚ 5...10° (ɪɢɫ. 15.6, ɠ, ɡ). ɇɚɯɢɥ 
ɪɨɬɨɪɚ ɭ ɛɿɤ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɞɚє ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɦɭ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɪɨɬɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ. 
ɑɢɫɥɨ Z ɤɨɜɲɿɜ ɧɚ ɪɨɬɨɪɿ ɿ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ nɪ ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɛɢɪɚɬɢɫɹ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨɛ 
ɡɚ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɟɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ 0 (70...80° ɭ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɿ 120...130° ɭ 
ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɯ) ɩɨɪɨɞɚ ɜɫɬɢɝɥɚ ɡɿɫɤɨɜɡɧɭɬɢ ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪ. ɍ 
















ɒɥɹɯ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨɪɨɞɚ ɩɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɨɬɨɪɚ, ɭ 
ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɤɨɪɨɬɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɤɚɦɟɪɧɢɯ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɱɢɫɥɨ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɶ ɤɨɜɲɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɡ 30...40 ɭ 
ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɞɨ 108 ɭ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɯ.  ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ 1,5...5 ɦ/ɫ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ - 2...10 ɯɜ-1. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɪɨɬɨɪɿɜ ɡ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ, ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
max (ɪɚɞ/ɫ  
ȱɧɟɪɰɿɣɧɟ (ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɟ) ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɨɤɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɤɨɜɲɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɸ. ȱɧɟɪɰɿɣɧɟ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ 12  pɤɪ gD . ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɪɨɞɚ ɡ 
ɤɨɜɲɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɧɟ ɩɚɞɚє ɜɧɢɡ, ɚ ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɫɭɦɢ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ. ȱɧɟɪɰɿɣɧɿ ɪɨɬɨɪɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɿ ɦɚɫɭ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɠ 
ɦɚɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1,5...2 - ɪɚɡɨɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɯɨɱɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɨɬɨɪɚ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɿɞɪɨɛɿɬɤɭ ɜɢɫɬɭɩɭ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɜ 
ɦɚɫɢɜɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ʀɯ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɦɚɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ. 
Ɋɨɬɨɪɢ ɡ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɤɨɧɜɟєɪɚ. ȼɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪɨɬɨɪ ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.4, ɛ) 
ɚɛɨ ɡɚ ɪɨɬɨɪɨɦ ɛɟɡ ɩɿɞɣɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.4, ɜ). 
ɉɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɠɢɜɢɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɪɨɞɢ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ (ɤɨɜɲɚ) 
ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɢɣ (ɫɬɪɿɱɤɭ) ɨɪɝɚɧ. Ȳɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ. ɍ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-
ɠɢɜɢɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɡ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɦɢ ɪɨɬɨɪɚɦɢ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ є ɧɟɪɭɯɨɦɚ 
ɩɨɯɢɥɚ ɩɥɨɳɢɧɚ - (ɥɨɬɨɤ) 6 (ɪɢɫ. 15.6, ɛ, ɠ), ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ 
ɪɨɬɨɪɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 60…70° ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɭ 4 
ɤɨɧɜɟєɪɚ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɥɨɬɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ. ɇɟɪɭɯɨɦɢɣ ɥɨɬɨɤ 
ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ,  ɫɢɩɤɢɯ  ɿ  ɤɚɦ’ɹɧɢɫɬɢɯ  ɩɨɪɿɞ. ɉɪɢ  ɪɨɡɪɨɛɰɿ  
ɜ’ɹɡɤɢɯ ɿ ɥɢɩɤɢɯ  ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɥɨɬɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɫɤɪɟɛɤɢ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ 7 (ɪɢɫ. 15.6, ɚ). 
ɒɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɪɢɣɨɦɧɨ-ɠɢɜɢɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɪɨɛɨɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɭɫɚ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, 8 (ɪɢɫ. 15.6, ɞ) ɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 60...70°. Ⱦɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɭɫɚ ɜɿɞ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɧɚɥɢɩɚє, ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɥɭɠɚɬɶ ɛɨɤɨɜɿ ɫɤɪɟɛɤɢ Ⱥ1 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.5), ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɪɿɥɢ. 
ɉɪɢɜɨɞɧɢɣ ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ ɫɬɿɥ-ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ (ɪɢɫ. 15.6, ɜ) ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɧɚɯɢɥ ɜɛɿɤ 
ɫɬɪɿɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɿ ɡɪɨɫɬɚɸɱɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɥɢɤɿɜ 9 ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ɋɨɥɢɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ, ɳɨɛ ɩɨɪɨɞɚ ɧɟ ɩɪɨɫɢɩɚɥɚɫɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɚ ʀɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɝɭɦɨɸ. 
Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɪɨɥɢɤɨɜɨɝɨ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ є ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ (ɪɢɫ. 15.6, ɝ), ɳɨ є 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ 10, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɡɚ ɫɜɨєɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɟɤɬɨɪ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ, ɨɞɧɚɤ ɩɨɪɨɞɚ ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪ ɜɢɧɨɫɢɬɶɫɹ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɨɦ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɸ ɿ ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ. Ɍɨɦɭ ɩɨɪɨɞɚ ɤɨɜɡɚє ɩɨ ɫɬɪɿɱɰɿ ɞɨ ɬɢɯ 















ɫɬɪɿɱɰɿ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɡɧɨɫ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɞɨɜɝɭ ɞɨɪɨɝɭ ɫɬɪɿɱɤɭ ɫɬɪɿɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɡɧɨɫɭ, ɿɧɨɞɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɤɨɪɨɬɤɢɣ (ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɪɨɬɨɪɚ) ɩɨ-ɡɞɨɜɠɧɿɣ ɤɨɧɜɟєɪ-ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ 11 (ɪɢɫ. 15.6, ɡ). ɇɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɱɤɚ ɡ ɛɿɥɶɲ ɬɨɜɫɬɢɦ ɲɚɪɨɦ ɝɭɦɢ. 
ɉɨɪɨɞɚ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɿ ɦɚɣɠɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɱɨʀ ɡ ɧɟɸ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɦɿɫɰɿ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɿɧɨɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɤɨɥɨɫɧɢɤɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɞɪɿɛɧɿ 
ɲɦɚɬɤɢ ɩɨɪɨɞɢ ɩɿɞɫɢɩɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɭ, ɡɚɯɢɳɚɸɱɢ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞ ɭɞɚɪɿɜ ɤɪɭɩɧɢɦɢ 
ɲɦɚɬɤɚɦɢ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ʀʀ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɬɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɨɬɿɤ ɩɨɪɨɞɢ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɨɝɨ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ 12 (ɪɢɫ. 15.6, є), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɿɱɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 13 ɜɿɞ ɜɚɥɚ 
ɪɨɬɨɪɚ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɨɝɨ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɬɪɭɞɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɫɟɤɬɨɪɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ȼɟɡɤɚɦɟɪɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɢ ɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɚɛɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɿ ɜɜɟɫɬɢ ɫɬɪɿɥɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ ɜ ɣɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ 
ɩɨ-ɪɨɠɧɢɧɭ (ɪɢɫ. 15.6, ɠ, ɡ). Ɍɚɤɿ ɫɯɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ 
ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ. 
Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɬɨɪɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɜɲɟɜɿ ɿ ɤɿɜɲɟɜɿ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɢɦɢ ɩɨɹɫɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ є, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɿɠɭɱɿ ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɞ ɤɨɜɲɚ ɛɟɡ ɞɧɢɳɚ, ʀɯ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ. 
Ʉɨɜɲɿ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɨɜɲɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ: 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ ɦɨɠɥɢɜɨ ɦɟɧɲɢɦɢ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ; ɩɨɜɧɟ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ; ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɲɦɚɬɤɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ; ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɪɿɠɭɱɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿɡ ɡɚɛɨєɦ ɿ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɨɫɢɩɿɜ ɩɪɢ ɱɟɪɩɚɧɧɿ. 
ɍ ɤɨɜɲɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: ɪɿɠɭɱɭ, ɳɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸє ɫɬɪɭɠɤɭ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢɜɭ, ɿ ɤɨɪɩɭɫɧɭ, ɹɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє ɩɨɪɨɞɭ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɨɜɲɿ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ: 
- ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɞɧɢɳɚ - ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɞɧɢɳɟɦ, ɝɧɭɱɤɢɦ ɞɧɢɳɟɦ ɿ ɛɟɡ 
ɞɧɢɳ (ɩɪɢ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ). ɀɨɪɫɬɤɟ ɞɧɢɳɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɚɛɨ 
ɩɪɭɬɤɨɜɢɦ, ɝɧɭɱɤɟ - ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦ 
ɚɛɨ ɤɨɥɶɱɭɠɧɢɦ (ɪɢɫ. 15.7); 
- ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɩɨɹɫɭ 
(ɤɨɡɢɪɤɚ) - ɚɪɨɱɧɿ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿ 
ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɿ. Ɋɿɠɭɱɚ ɤɪɨɦɤɚ 
ɩɨɹɫɭ ɩɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɸ ɪɿɠɭɱɢɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ 
ɚɛɨ ɛɟɡ ɡɭɛɿɜ; 
- ɡɚ ɧɚɯɢɥɨɦ ɛɨɤɨɜɨʀ ɪɿɠɭɱɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɞɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɪɨɬɨɪɚ - ɡ ɪɚɞɿ-
ɚɥɶɧɨɸ, ɛɨɤɨɜɨɸ ɿ ɩɨɯɢɥɨɸ (ɤɨɜɲɿ ɤɨɫɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ. 
ɍɤɪɇȾȱɩɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє ɩ’ɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɜɲɿɜ. ȼɨɧɢ 
ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ȱ ɝɪɭɩɚ. Ɋɿɠɭɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ, ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɛɟɡ ɡɭɛɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɩɭɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ (ɩɿɳɚɧɢɤ 
 Ɋɢɫ. 15.7. ɋɯɟɦɚ ɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ:  
1 - ɤɨɫɢɣ ɚɪɨɱɧɢɣ ɤɨɡɢɪɨɤ; 2 - ɡɭɛɢ; 3 - ɤɚɪɤɚɫɧɢɣ 















ɿ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɿ ɝɪɭɧɬɢ). 
ɉ ɝɪɭɩɚ. Ȼɨɤɨɜɿ ɤɪɨɦɤɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɚɸɬɶ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɜɢɫɬɭɩɢ-ɩɟɥɸɫɬɤɢ ɚɛɨ ɡɭɛɢ. Ɋɿɠɭɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɿ ɝɥɢɧ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɛɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿɫɬɶ. 
ɒ ɝɪɭɩɚ. Ʉɨɡɢɪɤɢ ɦɚɸɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɫɤɿɫ ɛɨɤɨɜɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɞ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ  ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɡɭɛɚɦɢ,  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɬɚɤ,  ɳɨ ɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ ʀɯ ɪɿɠɭɱɿ 
ɤɪɨɦɤɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɤɪɨɦɰɿ ɤɨɡɢɪɤɚ. Ɋɿɠɭɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɿ ɳɿɥɶɧɢɯ ɝɥɢɧ, ɫɥɚɛɤɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɨɫɨɝɨ ɤɨɡɢɪɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɚɦɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɲɦɚɬɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɜɢɯɿɞ ɡɭɛɿɜ ɿɡ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɛɨєɦ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɥɚɜɧɭ 
ɡɦɿɧɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɬɨɪɿ. 
IV ɝɪɭɩɚ. ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɨɫɨɝɨ ɤɨɡɢɪɤɚ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡɭɛɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɭɛɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɤɨɫɨɦɭ 
ɤɨɡɢɪɤɭ, ɩɪɢ ɡɪɿɡɚɧɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɭɛɢ ɜɿɞɫɬɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɭ ɩɨɪɨɞɿ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɟɪɟɞ ɤɨɠɧɢɦ ɡɭɛɨɦ. ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɠɟɧ ɡɭɛ ɤɨɡɢɪɤɚ, ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢɫɶ ɭ 
ɦɚɫɢɜɿ, ɨɝɨɥɸє ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɥɹ ɡɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿɧɲɢɦ ɡɭɛɨɦ. Ɋɿɠɭɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɿєʀ 
ɝɪɭɩɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɳɿɥɶɧɢɯ ɿ ɤɪɭɩɧɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɩɨɪɿɞ. 
V ɝɪɭɩɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɨɡɢɪɤɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɤɨɡɢɪɤɭ IV ɝɪɭɩɢ, ɨɞɧɚɤ ɦɚє ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ 
ɡɭɛɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɞɜɨɯ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɤɨɜɲɚɯ ɬɚɤ, ɳɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɡɭɛɿɜ ɡɦɿɳɟɧɿ ɨɞɧɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨʀ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɤɨɜɲɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɿ ɤɨɥɚ, 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. 
Ʉɨɪɩɭɫ ɤɨɜɲɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ: ɡ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ 2 ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɩɨɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɜɨɸ ɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ ɩɿɫɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ (ɩɿɳɚɧɿ ɿ ɫɭɩɿɳɚɧɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɭɝɿɥɥɹ, ɫɤɟɥɹɫɬɿ 
ɩɪɨɲɚɪɤɢ ɡ ɦɚɥɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ); ɡ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ ɞɥɹ ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, 
ɥɟɝɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ; ɤɚɪɤɚɫɧɢɣ ɡ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦ ɞɧɢɳɟɦ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 15.7) ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɜɚɠɤɢɯ ɬɚ ɥɢɩɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
Ʉɨɜɲɿ ɜɫɿɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɤɪɭɩɧɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɨɫɧɚɳɟɧɿ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ. ɍ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɪɨɬɨɪɿ ɥɚɧɰɸɝɢ ɩɪɨɜɢɫɚɸɬɶ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ, ɫɬɪɭɲɭɸɱɢ ɡ ɫɟɛɟ ɩɨɪɨɞɭ. Ⱦɨɛɪɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɤɭɫɤɭɜɚɬɨɫɬɿ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɧɨʀ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɲɢɧ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɿɠɭɱɢɯ ɩɨɹɫɿɜ ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɪɿɠɭɱɭ 
ɤɪɨɦɤɭ ɜɿɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɛɟɡ ɤɨɪɩɭɫɭ. 
ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɬɨɪɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: 
- ɡɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ: ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ,  ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦ ɜ ɪɨɬɨɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.6, ɜ); ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 



















ɚ - ɡ ɩɨɫɚɞɤɨɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɧɚ ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɚ; ɛ - ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɦɭɮɬɢ ɧɚ ɜɚɥɿ ɪɨɬɨɪɚ; ɜ - ɡ 
ɭɫɬɚ-ɧɨɜɤɨɸ ɦɭɮɬɢ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ; ɝ - ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɦɭɮɬɢ ɧɚ 
ɜɚɥɿ ɞɜɢɝɭɧɚ; 1 - ɪɨɬɨɪɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 2 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 3 - ɩɪɭɠɧɚ ɨɩɨɪɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ; 4 - ɦɭɮɬɚ; 5 - 
ɤɨɧ-ɜɟєɪ; 6 - ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
 
- ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ: ɡ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ; ɡ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 15.8, ɚ-ɜ); ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ (ɪɢɫ. 15.8, ɝ); 
- ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɨ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ: ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ; ɡ 
ɩɨɫɚɞɤɨɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɧɚ ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɚ 6 (ɪɢɫ. 15.8, ɚ) ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɿ ɱɟɪɟɡ ɩɪɭɠɧɨ-
ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɭ ɨɩɨɪɭ 3 ɧɚ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ; 
- ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ: ɱɟɪɟɡ ɜɚɥ (ɪɢɫ. 15.8); ɱɟɪɟɡ ɡɭɛɱɚɫɬɢɣ 
ɜɿɧɟɰɶ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɚɛɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹɦ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɪɨɬɨɪɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.6, є); 
- ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɚ: ɡ ɨɞɧɨ- ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ 
ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɿ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ; 
- ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ: ɨɞɧɨ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɞɜɢɝɭɧɧɢɣ. 
Ɂɚɩɨɛɿɠɧɿ ɦɭɮɬɢ ɜ ɩɪɢɜɨɞɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɿ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɬɢɩɿɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɭɮɬ 4 (ɪɢɫ. 15.8, ɛ) 
ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɧɚ ɜɚɥɿ ɪɨɬɨɪɚ, ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ (ɪɢɫ. 15.8, ɜ) ɿ 
ɧɚ ɜɚɥɿ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɪɢɫ. 15.8, ɝ). 
Ɋɨɬɨɪɧɚ ɫɬɪɿɥɚ. Ɂɚ ɬɢɩɨɦ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɬɨɪɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ: ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɮɟɪɦ, ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɦɢ ɿ ɛɚɥɨɱɧɢɦɢ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɮɟɪɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ, ɬɪɢɝɪɚɧɧɿ ɿ ɪɿɞɲɟ ɪɨɦɛɢ ɤɨɧɬɭɪɢ. 
Ɋɨɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɿɡ ɫɬɪɿɥɨɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɜɢ-
ɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.1 ɿ ɪɢɫ. 15.3, ɡ). 
ɍ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɜɢɫɭɜɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɚɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɡɿ ɫɩɢɪɚɧɧɹɦ ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɜɿɡɨɤ. ɉɨɞɚɱɚ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɡɚɛɿɣ ɿ ɧɚɡɚɞ ɦɨɠɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɭɛɱɚɫɬɨ-ɪɟɣɤɨɜɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɚɛɨ ɬɹɝɨɜɢɦɢ ɥɟɛɿɞɤɚɦɢ. 
ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ: ɡ ɤɚɧɚɬɧɢɦɢ 
ɩɿɞɜɿɫɤɚɦɢ; ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ; ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɨɞɢɧ 
ɤɿɧɟɰɶ ɹɤɢɯ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɥɟɛɿɞɤɨɸ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.3, ɞ). 
ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɤɚɧɚɬɧɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɤɚɧɚɬɿɜ ɿ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ 
ɥɟɛɿɞɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɤɚɧɚɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɨɞɧɨ- ɬɚ ɞɜɨɛɚɪɚɛɚɧɧɢɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɿ ɧɚ ɞɜɨɤɚɧɚɬɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɜɨɛɚɪɚɛɚɧɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
Ʉɚɧɚɬɧɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɦɚɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɜɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɨɥɿɫ-
ɩɚɫɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 15.9, ɚ, ɛ, ɝ), ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɚɛɨ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɥɟɛɿɞɨɤ ɡ 
ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɚɛɨ ɜɿɞ ɞɜɨɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɨɛɪɢɜɭ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɝɿɥɨɤ (Ⱥ ɚɛɨ Ⱥ') ɞɪɭɝɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɚ ɭɬɪɢɦɚɬɢ ɪɨɬɨɪɧɭ ɫɬɪɿɥɭ. Ⱦɥɹ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɝɨɣɞɭɜɚɧɧɹ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɭ 
(ɪɢɫ. 15.9, ɛ) ɚɛɨ V-ɩɨɞɿɛɧɭ (ɪɢɫ 15.9, ɜ) ɩɿɞɜɿɫɤɭ. 
 
 















ɚ - ɝ - ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɧɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ; ɛ - ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɚ ɩɨɥɿɫɩɫɬɧɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ; ɜ - V-
ɩɨɞɿɛɧɚ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɧɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ; 1 - ɛɥɨɤ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ; 2 - ɛɥɨɤ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ; 3 - 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɭ ɤɚɧɚɬɚɯ; 4 - ɥɟɛɿɞɤɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ 
 
ɉɿɞɜɿɫɤɢ ɤɨɧɜɟєɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɡɚɜɠɞɢ ɦɚɸɬɶ ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɿɜ, ɹɤɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɡ-ɡɚ ɡɧɚɱɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ, 
ɳɨ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ. 
ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ (ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɚɛɨ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ) ɿ 
ɞɜɢɝɭɧɚ. ɇɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɩɪɢɜɨɞ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ. 
ɑɚɫɬɢɧɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɣɨɝɨ ɚɛɨ ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.6). ȼɢɛɿɪ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 
(ɿɞɟɚɥɶɧɟ - ɧɚ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ) ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɭɬɿɜ i; ɩɿɞɯɨɞɭ 
ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɡɚɛɨɸ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ. 
Ɂɚ ɫɯɟɦɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.6, ɜ) ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ, ɚ ɤɭɬɢ ɩɿɞɯɨɞɭ ɪɨɬɨɪɚ 
ɞɨ ɡɚɛɨɸ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɢɣ. 
ɋɯɟɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.6, ɚ ɬɚ ɪɢɫ. 15.8, ɚ) ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɤɭɬɢ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɡɚɛɨɸ ɿɡ ɫɬɨɪɨɧɢ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɤɨɪɨɛɤɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɿ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɿɧɲɭ ʀʀ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɠɨɪɫɬɤɨ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ ɚɛɨ ɧɚ ɩɪɭɠɧɿɣ ɨɩɨɪɿ (ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ ɩɪɢɜɨɞ). 
Ɉɫɬɚɧɧє ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɿ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
ɍ ɜɫɿɯ ɫɯɟɦɚɯ ɞɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɨɩɢɪɚɧɧɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɩɨɪɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɞɨ ɪɚɦɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. Ⱦɜɨɦɚ ɫɜɨʀɦɢ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɳɟ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ - ɧɚ ɮɟɪɦɭ ɫɬɪɿɥɢ 
ɪɨɬɨɪɚ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɭ ɰɶɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɩɪɭɠɧɨ-ɞɟɦɩɮɿɪɭɸɱɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ (ɉȾɉ) ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɹɤɚ 
ɧɚɣɤɨɦɩɚɤɬɧɿɲɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɩɧɟɜɦɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ (ɉȽȺ) ɡ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ 
ɞɟɦɩɮɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 15.10), ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜ 
ɩɪɢɜɨɞɿ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɭє 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ɡɚɛɨʀ, 
ɡɛɿɥɶɲɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜɿɞ 
ɩɨɥɨɦɨɤ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡ 
ɧɟɩɟɪɟɛɨɪɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɫɥɭɠɚɬɶ 
ɪɿɡɧɨɦɭ-ɧɿɬɧɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɦɭɮɬɢ. ɇɚ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɥɢɤɨɜɿ, ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ, ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɿ ɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɭɮɬɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɭɮɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɚɛɨ ɦɿɠ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɚɛɨ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɚɥɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɳɨ ɦɚє ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
2...2,35 ɫ-1. ȱɞɟ-ɚɥɶɧɢɦ ɦɿɫɰɟɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɭɮɬɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɨɞɧɚɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɿ ɦɚɫɢ (ɚ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ ɧɢɡɶɤɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɢɯɨɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ) ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɞɚɥɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɰɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
Ɋɿɜɟɧɶ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɭɮɬ ɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɧ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (1,7...2,2)Ɇɧ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ. Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ 
ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɿɜ ɩɪɢɜɨɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ: ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀʀ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ; ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɫɬɪɭɠɤɚɦɢ; ɜɢɫɨɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɭ 
ɡɭɩɢɧɤɭ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ; 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɤɚɧɚɬɚɯ ɩɪɢ ʀɯ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɣ ɜɢɬɹɠɰɿ ɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
 Ɋɢɫ. 15.10. ɋɯɟɦɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɉȽɉ-04 
















ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɡ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5 ɦ/ɯɜ. ɇɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɩɿɞ-ɣɨɦɧɿ ɥɟɛɿɞɤɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 200 ɤȼ ɿɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɞɨ 0,5Ɇɧ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɭ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ ɞɨ 24 ɦ/ɯɜ. 
ɇɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɱɢɫɥɨ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ ɞɨɫɹɝɚє 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ, ɚ ʀɯ ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 1800 ɤȼɬ. 
ɉɿɞɣɨɦɧɿ  ɥɟɛɿɞɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ  ɞɜɨɛɚɪɚɛɚɧɧɢɦɢ ɿ ɞɜɨɞɜɢɝɭɧɧɢɦɢ  ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ 
ɝɚɥɶɦɚɦɢ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ - 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɭɛɱɚɫɬɨ-ɪɟɣɤɨɜɢɦ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ 
ɯɨɞɚɯ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ (ɞɨ 15 ɦ) ɿ ɤɚɧɚɬɧɢɦ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɭɜɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɦɚɫɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ 20...25%, ɚɥɟ, ɡ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɪɿɡɤɨ ɡɦɟɧɲɭє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
Ɉɩɨɪɧɢɣ ɜɿɡɨɤ 1 (ɪɢɫ. 15.11) ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɤɨɥɿʀ 2 ɿ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɫɭɜɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 3, ɤɨɥɟɫɚ 4 ɤɿɧɰɟɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɹɤɨɝɨ 
ɡɚɱɿɩɥɹєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ ɪɟɣɤɢ, ɭɤɥɚɞɟɧɨʀ ɭɡɞɨɜɠ ɤɨɥɿʀ 2, ɚɛɨ ɥɟɛɿɞɤɨɸ 5. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɿɡɤɚ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  b ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜɚɝɨɧɟɬɤɭ 1 
ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɡ ɞɜɨɦɚ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɚɦɢ 6 ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɧɚɬɿɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 15.11. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ: 
1 - ɞɜɢɝɭɧ; 2 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 3 - ɩɪɭɠɧɚ ɦɭɮɬɚ; 4 - ɞɢɫɤɨɜɿ ɝɚɥɶɦɚ;  
5, 6 - ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɫɨɥɟɧɨʀɞɢ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶɦɚ 
 
Ʉɨɧɜɟєɪɢ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ʀʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɤɭɬɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɪɿɥɨɜɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ (ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ 18...20), ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɩɨɪɨɞɨɸ ɿ ɫɬɪɿɱɤɨɸ. 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɧɜɟєɪɚɦɢ ɡ ɩɨɤɪɢɜɚɸɱɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ 2, 
ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɿєɸ ɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɿ ɨɫɧɨɜɧɚ, ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɤɭɬɿ ɧɚɯɢɥɭ 

















Ɋɢɫ. 15.12. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɡ ɩɪɢɬɢɫɤɧɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɞɨ 40: 
1 - ɨɩɨɪɧɢɣ ɜɨɡɢɤ; 2 - ɤɨɥɿɹ; 3 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ; 4 - ɜɟɞɭɱɟ ɤɨɥɟɫɨ; 
5 - ɥɟɛɿɞɤɚ; 6 - ɪɭɯɨɦɿ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ 
 
ɍ ɿɧɲɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɯ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɩɨɤɪɢɜɚɸɱɚ ɫɬɪɿɱɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɚɛɨ 
ɤɚɧɚɬɿɜ, ɚ ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ʀʀ ɜɚɝɢ. Ⱦɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɜɚɸɱɿɣ 
ɫɬɪɿɱɰɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɢɜɨɞɧɚ 
ɫɬɚɧɰɿɹ 4. 
ɇɚɬɹɝ ɩɨɤɪɢɜɚɸɱɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 5. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɭ ɜɚɝɨɧɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɬɹɝɭ ɛɟɡ ɩɪɨɫɢɩɚɧɧɹ ʀʀ ɧɚ ɤɨɥɿʀ. ɇɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɦɚɥɨʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ 
ɦɟɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɜɨɪɨɧɤɢ, ɧɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɚɛɨ ɪɨɬɨɪɧɢɯ - ɤɨɧɜɟєɪɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
Ȼɭɞɨɜɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɦɢ (ɦɚɥɢɦɢ) ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ȳɯ ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ, ɱɚɫɬɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɢɩɤɢɯ ɿ ɞɪɿɛɧɨɝɪɭɞɤɨɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɭɫɬɭɩɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ (ɞɨ 15 ɦ) 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɚɥɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɸɬɶ ɩɨɞɿɛɧɟ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɫɟɪɟɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɹɤɨʀ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ: ɧɢɠɧє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ (ɩɿɞ ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ), ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɫɬɪɿɥɢ, ɫɩɿɜ-ɜɿɫɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿ, 
ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɫɬɶ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɿ ɞɢɡɟɥɶ-ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ). 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɦɚɥɢɦ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɰɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɬɨɪ-ɫɬɪɿɥɚ-ɩɿɞɜɿɫɤɚ-ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɿ ɩɢɬɨɦɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ (KF>2 Ɇɉɚ), ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸє ʀɯ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɿ 
ɜɭɝɿɥɥɹ. 
ɍ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɪɹɞ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ, 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
Ȼɭɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɜɚ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ - ȿɊ-0251 ɿ ȿɊ-1001 ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ȿ-6516 ɿ ȿ-1602 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 280 ɿ 500 ɦ3/ɝɨɞ. 
ɏɨɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. ɉɪɢɜɨɞ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ȿɊ-0251 ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 25 ɥ (ɪɢɫ. 15.13) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɚɦɨɯɿɞɧɭ 



















Ɋɢɫ. 15.13. Ɋɨɬɨɪɧɢɣ ɫɬɪɿɥɨɜɢɣ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ȿɊ-0251: 
1 - ɪɨɬɨɪ; 2 - ɫɬɪɿɥɚ; 3 - ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ; 5 - ɤɚɛɿɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ; 6 - ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 7 - ɩɿɥɨɧ; 8 - ɝɭɫɟɧɢɱɧɟ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 9 - ɩɪɢɜɨɞ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; 10 - ɩɪɢɜɨɞ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ; 11 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ; 12 - ɞɢɡɟɥɶ-
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ; 13 - ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 14 - ɦɨɬɨɪ-ɛɚɪɚɛɚɧ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; 
15 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; 16 - ɦɨɬɨɪ-ɛɚɪɚɛɚɧ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɿɞɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ 
ɩɪɢɬɢɫɤɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ; 17 - ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ; 18 - ɩɪɢɬɢɫɤɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 19 - 
ɞɢɫɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ 
ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ, 
ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɜɟєɪɿɜ, ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ ɿ ɝɿɞɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɇɚ ɛɚɡɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 8 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ 11 ɡ 
ɩɿɥɨɧɨɦ 7, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɲɚɪɧɿɪɚɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɫɬɪɿɥɚ 2, ɤɟɪɨɜɚɧɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 4. Ɂ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɨ ɩɿɥɨɧɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ 13, 
ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɹɝ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 15. ɇɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ 12, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ 10 ɿ ɩɪɢɜɨɞ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞ-ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ 9, ɤɚɛɿɧɚ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ 5 ɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɚ ɫɬɪɿɥɿ 2 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɬɨɪ 1 ɡ ɞɢɫɤɨɜɢɦ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɨɦ 19, ɳɨ ɩɨɞɚє ʉɪɭɧɬ ɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 3. Ɋɨɬɨɪ ɿ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ ɱɟɪɟɡ ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ, ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɿ 
ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɬɪɢɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ 17. ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɫɬɨɹɧɧɹ (ɧɢɠɧє ɤɨɩɚɧɧɹ) ʉɪɭɧɬ 
ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ 3 ɩɪɢɬɢɫɤɧɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ 18. Ʉɨɧɜɟєɪ 3 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 16 ɡ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ ɡ 
ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ. ȼɿɞ ɰɶɨɝɨ ɠ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ 18 ɿ 21 (ɪɢɫ. 15.14, ɜ, ɞ, є) ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɛɚɪɚɛɚɧ 16 ɩɪɢɬɢɫɤɧɨɝɨ 

















Ɋɢɫ. 15.14. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɊ-0251: 
ɚ - ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ; ɛ - ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɫɨɫɚ; ɜ - ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɪɢɬɢɫɤɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; ɝ - ɪɨɬɨɪɚ ɿ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ; ɞ - ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɪɢɣɨɦɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ; є - ɨɱɢɫɧɨʀ ɳɿɬɤɢ; ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ; 1, 15 - 
ɬɪɢɲɜɢɞɤɿɫɧɿ; 20 - ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ; 2, 4 - ɤɚɪɞɚɧɧɿ ɜɚɥɢ; ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ: 3 - ɤɨɧɿɱɧɢɣ; 5, 19 - 
ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɿ; 13 - ɩ’ɹɬɢɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ; 17, 23 - ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɿ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ; 6 - ɨɱɢɫɧɢɤ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɠɢ-ɜɢɥɶɧɢɤɚ; 7 - ɞɢɫɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ; ɲɟɫɬɿɪɧɿ: 8 - ɤɨɧɿɱɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ; 11 - ɜɢɯɿɞɧɚ ɜɚɥɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ; 12 - ɡɭɛɰɸɜɚɬɢɣ ɜɿɧɟɰɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ; 
9 - ɪɨɬɨɪ; 10 - ɲɢɧɧɨ-ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ ɦɭɮɬɚ; 14 - ɝɚɥɶɦɨ; 16 - ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 18, 21 - ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ; 22 - ɦɨɬɨɪ-ɛɚɪɚɛɚɧ; 24 - ɨɱɢɫɧɚ ɳɿɬɤɚ 
 
Ɂ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ 3 ʉɪɭɧɬ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 13, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɦɨɬɨɪ-ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ 14, ɹɤɢɣ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɜɢɞɚє ʉɪɭɧɬ 
ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɚɛɨ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ. 
ȼɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 13 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 9 ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ, ɹɤɚ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɜɿɫɫɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ʉɭɬ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲ 90°. 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɡɚɛɿɣ ɧɚ ɩɨɜɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɢ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɚɛɨ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ ɡɚ 
ɤɿɥɶɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜɢɫɬɭɩɢ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɧɚ ɿɧɲɿɣ 
ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɡɚɛɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 4. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.14) ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ, 
ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ 12 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.13). ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ 
ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 380 ȼ. 
Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ - ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ. 
 
15.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɢ; ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦ, ɹɤɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ. 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɪɨɬɨɪɧɢɯ, 















  1..  ɤɱɬeɫɬ ɇQmK , ɬɝɨɞ./ɦ3, ɞɟ: Qɬ.ɱ - ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿɣ ɦɚɫɿ, 
ɦ3/ɝɨɞ.; Hɤ=Hɱ+Hɝ - ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɱɟɪɩɚɧɧɹ ɜɢɳɟ ɿ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɦ. 
ɍɬɨɱɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ Kɬ.ɫ., ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ KF, Ɇɉɚ, ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɝɪɭɧɬ ɪɫɪ, Ɇɉɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɢɥɶɨɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ L1, ɦ ɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ L2, ɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 







ɫɬ  , ɬ ɝɨɞ./ɦ6.                                         (15.1)  
Ɇɚɫɚ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ me ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ: 3 . pɱɬpɟ HQɤHm  , ɬ, ɞɟ: ɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɪɿɜɧɢɣ 1,7 ɞɥɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɧɟɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ ɿ 2,05 ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ; ɇɪ - 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɦ. 
Ɋɨɛɨɱɚ ɦɚɫɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɪɢɫ.15.15) 
3
.
2 )(1015,2 Fɱɬcɟ KQLaKm   , ɬ,                                    (15.2) 
ɞɟ:   31.. 105,321055,6   ɱɬQK , ɬɝɨɞ./ɦ3; ɚ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɩɿɞɜɿɫɭ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ 
ɞɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ; Lɫ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ, ɦ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Ny  ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
)3,117,010(.2 ɤFɤFɱɬy HKHKQKN  , ɤȼɬ,                          (15.3) 
ɞɟ K2 = 0,026 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Ny ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ   ey mN 2,1...1,1 , ɤȼɬ.                                                 (15.4) 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɫɯɟɦɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɨɪɨɞɢ (ɜɢɫɬɭɩɭ). 
əɤɳɨ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ R1 ɿ R2 ɱɟɪɩɚɧɧɹ 
(ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ), ɬɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ. ɒɢɪɢɧɚ 
ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɤɨɜɲɟɦ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡɚ ɨɞɧɟ ɱɟɪɩɚɧɧɹ, ɬɚɤɨɠ ɩɨɫɬɿɣɧɚ. 
əɤɳɨ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɜ ɩɥɚɧɿ ɡɚɛɨɸ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɱɟɪɩɚɧɧɹ ɿ 
ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ (ɫɬɪɿɥɚ ɧɟ ɜɢɫɭɜɧɚ), ɬɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ t0 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɨɞɚɱɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɡɚɛɿɣ ɧɚ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
əɤɳɨ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ R1=R2 ɱɟɪɩɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɡɦɿɧɧɿɣ ɤɭɬɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɬɨ ɫɬɪɿɱɤɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɦɚє ɫɟɪɩɨɩɨɞɿɛɧɿ 
ɨɛɪɢɫɢ. ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɦɿɧɧɚ ɿ ɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɪɿɥɢ 
ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɡɚɛɿɣ. 
ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ 
ɤɨɥɟɫɚ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ - ɩɪɢ ɧɚʀɡɞɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɡɚɛɿɣ ɚɛɨ ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ, 
ɝɨɪɢɡɨɧ-ɬɚɥɶɧɨʀ - ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. Ɋɨɛɨɬɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɧɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ 
ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɫɟ-ɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɨɜɲɟɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɪɭɯɿɜ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ - ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ 
ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ (ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ), ɚ ɞɪɭɝɢɣ - ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, 
ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɬɨɪɿ. ɇɟɪɭɯɨɦɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢ ɤɨɠɧɿɣ ɡɭɩɢɧɰɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɣɨɝɨ ɯɨɞɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 
ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɜɲɚ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ: ɞɨɜɠɢɧɢ Lɤ, 
ɲɢɪɢɧɢ bɤ ɿ ɜɢɫɨɬɢ hɤ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ hɤ/bɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ: ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1,1, ɚ hɤ/Lɤ - ɜɿɞ 0,8 















ɉɪɨɮɟɫɨɪ Ɇ.Ƚ.Ⱦɨɦɛɪɨɜɫɶɤɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє Lɤ=bɤ≥1,5hɤ ɿ 3 eɤ KEh  , ɞɟ Kɟ - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 1,0; ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ - 1,1 ɿ 
ɞɥɹ ɜ’ɹɡɤɢɯ - 1,25. 
Ɇɢɬɬєɜɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɪɿɡɭ ɤɨɠɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɡɚ ɱɚɫ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɪɢɫ. 15.15) ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 
ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ii tt sin0 . 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ 100%-ɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ȿ, ɦ3 ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɜɿɞɪɨɛɿɬɤɭ ɜɢɫɬɭɩɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 
ɇɫ (ɦ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ Kɪ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ nz, ɬɨɜɳɢɧɚ 











  , ɦ,                 (15.5) 
ɞɟ: 0=1,2...2,8 - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ t0 ɞɨ ʀʀ 
ɲɢɪɢɧɢ b0 ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɫɿ ɤɨɥɟɫɚ; Qɬ - ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦ3/ɝɨɞ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ b0 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɤɨɜɲɚɦɢ   ZRa p2  ɿ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟ, ɦ/ɫ ɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪ, ɦ/ɫ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
1
0
 peatgab  , ɦ,                                             (15.6) 
ɞɟ: Rɪ – ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɬɨɪɚ; Z - ɱɢɫɥɨ ɤɨɜɲɿɜ ɧɚ ɤɨɥɟɫɿ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; ɟ - 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ; ɪ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɿɧɚ ɤɭɬɚ  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɦɿɧɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ  ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ . 
ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪ ɿ ɟ, ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ  ɤɭɬ  ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɢ. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɭ 
ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɨɬɨɪɚ  
    1max 14,3...22,27,0...5,0  pɤɪ D , ɪɚɞ/ɫ.                          (15.7 
Ⱦɥɹ  ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ȿ, ɦ3 
ɤɨɜɲɚ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
128,03,35,5  EEDɝɪ , ɦ.                                         (15.8) 
ɉɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɤɭɬɚ  ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɟ ɿ 
p. ɉɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɿɣ ɤɭɬɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɪ(ɪ=ɫonst) ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɟ. 
ɍ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɡɦɿɧɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
















 ,                         (15.9) 
ɞɟ cR  - ɦɢɬɬєɜɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɱɟɪɩɚɧɧɹ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɞɨ ɡɭɛɚ ɤɨɜɲɚ). 
Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ  ɜ ɦɟɠɚɯ 25...37° ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ max 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 15. Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɭ (ɡɚɛɨɸ) 
ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɜɲɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɤɭɬ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɤ 
ɤɨɜɲɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɪɿɜɧɢɯ 2max+(2...3)°. 
Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɤɭɬɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ʀʀ ɜɢɥɶɨɬɭ (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɨɛɥɹɸɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɿ 
ɜ ɩɥɚɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɟ, ɫɬɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɦɢ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɱɢ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɨɜɨʀ 
 Ɋɢɫ.  15.15.  ɉɟɪɟɬɢɧ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ 















ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ 2...2,5 ɪɚɡɢ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ). 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɟ0, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 











 , ɦ/ɫ.                                     (15.10) 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɧɟɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ ɜɿɞɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɟɪɩɨɩɨɞɿɛɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ ɭ 
ɩɥɚɧɿ ɡɚɛɨɸ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɫɿ ɤɨɥɟɫɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɦɿɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ 
ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɩɨɞɚɱɿ  cos0tt  . 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɪɩɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɧɟɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɨɸ ɜɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ (ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ) ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ  ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
іɟіɟ  cos/00  . Ɉɞɧɚɤ, ɜɩɥɢɜ ɫɟɪɩɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɫɭɧɟɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɭ 
ɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ max=60°. 
ɉɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɤɭɬɢ = 1 ɜɿɞ ɡɚɛɨɸ ɿ = 2 ɞɨ ɡɚɛɨɸ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 60°, 
ɜɢɫɭɜɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɫɬɪɿɥɢ ɧɚ ɤɭɬ 60° ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɜɨє ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ ɟ max=2ɟ0 , ɚ 
ɨɬɠɟ, ɤɿɜɲ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɜɫɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ, ɡɧɿɦɚє ɫɬɪɭɠɤɢ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɚɛɨ 
ɜɢɫɨɬɨɸ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɨɩɨɪɭ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɹɤɟ ɞɨɥɚєɬɶɫɹ ɤɨɜɲɟɦ ɩɪɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ 
Fip KFP i  , ɤɇ,                                                      (15.11) 
ɞɟ: Fi - ɩɥɨɳɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɤɨɜɲɟɦ, ɦ2; KF - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɪɨɞɢ 
ɤɨɩɚɧɧɸ, ɤɉɚ. 
ɉɪɢ ɱɢɫɥɿ n ɤɨɜɲɿɜ, ɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɿɡ ɡɚɛɨєɦ ɜɢɫɨɬɨɸ ɇɫ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 15.13) ɿ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɟɧɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɱɢɫɥɚ  2/ɧentZn  , ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 












 , ɤɇ,                                  (15.12) 
ɞɟ: nɪ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɯɜ.-1; ɋі - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,  ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ  ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ 
ɤɨɜɲɿɜ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ Z ɿ ɤɭɬɚ  ɿ ɪɿɜɧɢɣ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 0,3. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ Nɞɪ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ Np, ɩɿɞɣɨɦ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɜɲɚɦɢ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞ ɡɚɛɨɸ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Nɩ, 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɱɚɫɬɨɤ ɩɨɪɨɞɢ ɨɛ ɨɛɢɱɚɣɤɭ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ 
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɪɨɞɿ ɳɨ ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɜ ɩɪɢɜɨɞɿ ɜ 
ɨɩɨɪɚɯ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ     1 ɩɪɞɪ NNN , ɤȼɬ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɧɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ (ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ), 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɨɸ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɤɨɜɲɚɯ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜ ɪɿɡɚɧɧɿ 
ɬFpɪp QKPN 41062,2    , ɤȼɬ,                                     (15.13) 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɜɲɚɦɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɧɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
ɬpɬɩ gKRQN 41062,2  , ɤȼɬ,                                        (15.14) 
ɞɟ:  - ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɞɢ, ɬ/ɦ3; Kɬ = 1,4...1,85 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɡɚɬɢɪɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɦɿɠ ɨɛɢɱɚɣɤɨɸ ɿ ɤɨɥɟɫɨɦ ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɬɟɪɬɹ ɩɨɪɨɞɢ ɨɛ 
ɨɛɢɱɚɣɤɭ, ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ɡ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 2...3% ɜɿɞ (Np+Nɩ) ɿ 















Ɂ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɪɨɞɢ 
ɤɨɩɚɧɧɸ KF, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɞɜɢɝɭɧ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɬpɬɞɪF gKRQNK   1.31082,3 , ɤɉɚ.                                (15.15) 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ nɪ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ.  
ɑɢɫɥɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɤɨɜɲɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ 
  ZZTnz 01 15,3...78,455,9    , ɯɜ.-1,      (15.16) 
ɞɟ 0 - ɤɭɬ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ, ɪɚɞ. Ⱦɥɹ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ 0=74...90, ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɯ 
0=90...130; Ɍ - ɱɚɫ, ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɧɟ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɤɨɜɲɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ʀʀ ɜɚɝɢ. 
Ⱦɥɹ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ: T=2...3 c. 
ɉɪɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ nɪ, ɯɜ.-1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
5,0
max 8,14
 pp Rn .                                                 (15.17) 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ Ɇɛ, 
ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚ ɩɨɯɢɥɿ 
Ɇɧ, ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ Ɇɬɪ, ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɇɜ, ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ Ɇі. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ 
rɊM ɛɛ  , ɇɦ,                                                    (15.18) 
ɞɟ: r - ɪɚɞɿɭɫ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɦ; Ɋɛ - ɫɭɦɚɪɧɟ 
ɛɨɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɤɨɜɲɚɯ ɤɨɥɟɫɚ, ɤɇ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ =t0/b0 (ɬɚɛɥ. 15.1). Ɇɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ   sin.. ɱɩɩɱɩɧ rmmgM  , ɇɦ,                                         (15.19) 
ɞɟ: mɩ.ɱ, ɿ mɩ - ɦɚɫɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɿɣ 
ɫɬɪɿɥɿ, ɬ; rɩ.ɱ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɦ;  - ɤɭɬ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɝɪɚɞ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 15.1 




/bt  + 
0,15-1,5 1,5-2,5 2,5-4,0 
ȱ-ȱȱ 0,20 0,25 0,35 
ȱȱȱ 0,35 0,40 0,50 
ȱV-V 0,50 0,55 0,65 
 
Ɇɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɭ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ Ɇɬɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Ɇɬɪ=0,01g(mɩ.ɱ.+mɩ.)Rfɤfɩɪfɟɤ(2rk)-1, ɇɦ, ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ Ɇі ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɧɟɡɧɚɱɧɿɫɬɶ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɢ ɪɨɬɨɪɚ Nɞ.ɩ ɛɭɞɟ   1.  ɟɜɬɪɧɛɩɞ ɆɆɆɆN , ɤȼɬ,                               (15.20) 
ɞɟ: =0,45...0,65 - ɄɄȾ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; ɟ - ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, 
ɪɚɞ./ɫ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ Ɇі+Ɇɬɪ+Ɇɜ 
ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɤɥɚɞɚє (0,45...0,55) Ɇɛ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɰɢɦ ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: 
1
. 5,1
 ɟɛɩɞ ɆN , ɤȼɬ.                                             (15.21) 
Ɇɨɦɟɧɬ,  ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɚɥɶɦɨɦ  ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ,  ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 















ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɯɢɥɿ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɦɭ ɜɿɬɪɨɜɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
1) ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, ɹɤɚ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɿєɸ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ʀʀ ɫɬɚɧɨɦ; 
2) ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ, ɫɬɚɧ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; 
3) ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ; 
4) ɹɤɿɫɬɶ ɡɚɛɨɸ, ɳɨ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɨɸ, ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɿɞɯɨɞɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɸ; 
5) ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɪɨɛɿɬ, ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɫɬɚɧɭ ɞɨɪɿɝ, ɫɜɨє-
ɱɚɫɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɨɦ, ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɡɚɩɚɫɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɬɚ ɿɧ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ (ɝɨɞɢɧɧɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Qɬ.ɱ. ɩɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿɣ ɦɚɫɿ 
zɱɬ ȿnQ 60.  , ɦ3/ɝɨɞ,                                               (15.22) 
ɞɟ: E - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3; nz - ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɶ ɤɨɜɲɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ, ɯɜ.-1. 
Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ nz ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ, ɹɤɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚɯ. 














KQQ  60.. , ɦ
3/ɝɨɞ,                          (15.23) 
ɞɟ: Kɧ ɿ Kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ (ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɡ 
ɞɨ-ɜɿɞɧɢɤɚ), Kɧ=0,8...1,1 ɿ Kɪ=1,1...1,5; tɪ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; tn - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ (ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ); Kɡɤ=Kɧ/Kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ. 






KɌQQ  60 , ɦ
3/ɡɦɿɧɭ,                         (15.24) 
ɞɟ: Ɍɫ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ.; Kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚ ɱɚɫɨɦ. 
Ⱦɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɜɚɝɨɧɢ, Kɜ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 0,55...0,8, ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɢ, ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɢ ɿ ɭ ɜɿɞɜɚɥ - 
0,8...0,9. 
Ɋɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ Qɟ.ɝ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɝɟɝɟ TQQ . , ɦ3/ɪɿɤ, 
ɞɟ Tɝ - ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɪɿɤ. 
 
15.3. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɝɿɪɧɢɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ 
 
ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ є 











VNnNLVKKKNEnTQ  , ɦ3/ɝɨɞ,               (15.25) 
ɞɟ: N - ɱɢɫɥɨ ɨɞɢɧɢɰɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɣɧɹɬɢɯ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ; n - ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ; 
іɜK  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ; L - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɪɨɜɨɝɨ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡɚ ɡɦɿɧɭ, ɦ; V - ɜɢɯɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɡ 1 ɦ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɦ3; V - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɦ3; VɌ - ɨɛ’єɦ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɜɚɥɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɡɚ ɰɢɤɥ, ɦ3; Ɍɫ, ȿ, Kɡɤ ɿ Kɪ - ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥ (15.23)...(15.25). 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɜɚɧɬɚɠɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɪɨɬɨɪɧɢɣ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ), ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ: 
- ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; 















ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɿɞɜɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ; 
- ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɝɿɪɧɢɱɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ (ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɉɉɊ), 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɿ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ, ɬɟɯɧɿɱɧɭ, ɡɚɛɿɣɧɭ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. 
ɇɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (15.22) ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɮɚɤɬɨɪɢ, 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ, ɹɤɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ Qɬɟɯ.ɤ  ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɦɚɫɢ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
15.23) ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
  FɟɤFɟɤɝɬɟɯɤɬɟɯ KEZKQQ max.. 573 , ɦ3/ɝɨɞ,                        (15.26) 
ɞɟ: F - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɨɪɭ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɩɚɧɧɸ FK   ɞɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ Kɪ;  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɩɨ ɝɿɪɧɢɱɿɣ 
ɦɚɫɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ ɪ, ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ  ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɸ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ; max - ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡ Z ɤɨɜɲɚɦɢ ɩɪɢ 












  ,            (15.27) 
ɞɟ Dɪ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ. 
Ⱦɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ: ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɨɪɿɞ ɡ 
FF KK   - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɨɪɿɞ ɡ p   
- ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɩɨ ɝɿɪɧɢɱɿɣ ɦɚɫɿ. Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ (ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ) ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɪɨɬɨɪɧɢɦ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ, ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (15.26) ɩɪɢ F==1 ɿ Kɧ=1. 
Ɂɚɛɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ Qɡ.ɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɹɤɭ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɛɨɸ. ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɫɯɟɦɨɸ ɜɿɞɪɨɛɿɬɤɭ ɡɚɛɨɸ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 
ɭɬɬɟɯɤɟ KKQQ . , ɦ3/ɝɨɞ,                                            (15.28) 
ɞɟ: Kɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɚɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɛɨɸ). 
ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɜɿɞɪɨɛɿɬɨɤ ɛɥɨɤɭ ɨɛ’єɦɨɦ V ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ Qɬɟɯ.ɤ ɞɨ ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɜɢɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɱɚɫɭ TɎ ɧɚ ɜɿɞɪɨɛɿɬɨɤ ɬɨɝɨ ɠ ɛɥɨɤɭ; ɎɪɎɭ ɌɌK / - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɹɤ ɪɨɛɨɱɢɯ, 
ɬɚɤ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ Kɬ ɪɨɛɨɬɢ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Ɍɮ ɜɩɥɢɜɚє ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɭ ɱɚɫɿ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɤɪɚɣɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɩɨɜɧɨɸ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧ, ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Kɭ ɡɚ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɠɟ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɛɭɞɭɱɢ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚɝɚɥɨɦ, ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɭ ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɦɟɬɪɚɯ, 















- ɞɿɣɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, ɦ3, ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨʀ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɡɚ ɞɚɧɢɣ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ 




1. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
3. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
4. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɫɯɟɦɢ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
5. ɉɨɪɿɜɧɹɣɬɟ ɫɯɟɦɢ ɡɚɩɚɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɩɿɞɜɿɫɨɤ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
8. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. 
 
 




16.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɛɭɞɨɜɚ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
 
ɋɤɪɟɩɟɪ є ɤɿɜɲɟɜɨɸ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɨɲɚɪɨɜɭ 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє ɿ ɪɨɡɪɿɜɧɸє ɣɨɝɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ʉɪɭɧɬ ɞɨ IV ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɤɥɸɱɧɨ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿɡ ʉɪɭɧɬɚɦɢ IIIIV ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɩɭɲɭɸɬɶ. Ⱦɥɹ 
ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɲɬɨɜɯɚɱɿ, ɹɤɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ, ɜɢʀɦɨɤ ɡ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɚɫɢɩ, ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɟɛɟɥɶ, ɪɢɬɬɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɿ ɿɪɢɝɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜ ɧɚɫɢɩɢ. 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɹɝɚɱɟɦ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɩɪɢɱɿɩɧɿ, ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɢ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ (ɪɢɫ. 16.1). ɍ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚє ɞɜɨɨɫɶɨɜɭ ɯɨɞɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɝɪɭɧɬɭ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɟɫɚ ɜɥɚɫɧɨʀ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɍ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɧɟ ɨɛ-ɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɜɿɫɧɭ ɯɨɞɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɿ ɱɟɪɟɡ ɬɟ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɹɝɚɱ. ɍ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ є ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɨɫɿ ɭ 
ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 















 Ɋɢɫ. 16.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ: 
ɚ - ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ȾɁ-79; ɛ - ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ȾɁ-87-1; ɜ - ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ȾɁ-11ɉ; 
1 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 2 - ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 3 - ɩɟɪɟɞɧє ɤɨɥɟɫɨ; 4 - ɪɚɦɚ; 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ; 6 - ɤɿɜɲ; 7 - 
ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ; 8 - ɡɚɞɧє ɤɨɥɟɫɨ; 9 - ɛɭɮɟɪ; 10 - ɫɿɞɥɨɜɨ-ɡɱɿɩɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 11 - ɜɚɠɿɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ; 12 - ɜɚɠɟɥɿ; 13 - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ; 14 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ; 15 - ɧɨɠɿ; 16 - ɤɚɛɿɧɚ 
Ȼɭɞɨɜɚ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɨɝɨ 
ɬɹɝɚɱɚ ɡ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɦ ɤɨɜɲɟɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 16.2. Ɋɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɦɚɲɢɧɢ є ɤɿɜɲ 
(ɪɢɫ. 16.3). ɋɬɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ ɞɟɳɨ ɫɤɨɲɟɧɿ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ʉɨɜɲɿ ɜɫɿɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶ ɛɭɮɟɪɚɦɢ, ɧɚ ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɲɬɨɜɯɚɱɿ.  Ⱦɨ ɛɚɥɨɤ ɛɭɮɟɪɿɜ  ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ. ɍ ɛɭɮɟɪɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɛɚɥɤɢ, 
ɩɨ ɹɤɢɯ ɧɚ ɪɨɥɢɤɚɯ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ. ɇɨɠɿ ɤɨɜɲɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɱɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɦɿɧɭ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ  ɩɪɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɿ ɿ  ɩɨɥɨɦɰɿ. Ɋɿɠɭɱɭ 















 Ɋɢɫ. 16.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ: 
1 - ɬɹɝɚɱ; 2 - ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ; 3 - ɡɱɿɩɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; 5 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ; 6 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ; 7 - ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; 8 - ɡɚɫɥɿɧɤɚ; 9 - ɤɿɜɲ ɿ ɡɚɞɧɹ 
ɪɚɦɚ; 10 - ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ; 11 - ɜɟɞɟɧɿ ɤɨɥɟɫɚ; 12 - ɛɭɮɟɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 13 - ɧɿɠ; 14 - ɞɜɢɝɭɧ 
 
 Ɋɢɫ. 16.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɜɲɚ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ: 
1 - ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ; 2 - ɛɿɱɧɚ ɛɚɥɤɚ; 3 - ɞɧɢɳɟ ɤɨɜɲɚ; 4 - ɡɚɞɧɹ ɛɚɥɤɚ; 5 - ɛɭɮɟɪ; 6 - ɜɬɭɥɤɢ 
ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ; 7 - ɜɬɭɥɤɢ ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɡɚɫɥɿɧɤɢ; 8 - ɩɿɞɧɨɠɨɜɚ ɩɥɢɬɚ; 9 - ɧɿɠ 
Ɂɚɫɥɿɧɤɚ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 16.4, ɚ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɨɧɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɬɜɨɪɸє ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɿɜɲ ɩɪɢ ɧɚɛɨɪɿ. Ɏɨɪɦɚ 
ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɜɿɞ ɧɟʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɧɨɠɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. Ʉɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɦ ɤɪɚɳɟ, ɚ ɩɪɢɡɦɚ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɦɟɧɲɨɸ 
ɩɪɢ ɡɚɫɥɿɧɰɿ ɡ ɛɿɥɶɲ ɨɩɭɤɥɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ʀʀ ɜɚɠɟɥɿɜ ɞɨ ɤɨɜɲɚ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ 


















Ɋɢɫ. 16.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ: 
ɚ - ɡɚɫɥɿɧɤɚ; ɛ - ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; ɜ - ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ 
 
Ɍɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ (ɪɢɫ. 16.4, ɛ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ ɬɹɝɚɱɟɦ. ɋɤɥɚ-
ɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɯɨɛɨɬɚ 2, ɳɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɪɚɦɨɸ ɫɿɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɹɝɚɱɚ, ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 6 ɿ ɡɚɩɪɹɠɧɢɯ ɬɹɝ 4, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɤɿɜɲ ɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɧɢɦ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ. 
Ʉɿɜɲ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɞɜɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ 3 ɯɨɛɨɬɚ. ɒɬɨɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɜɲɚ. 
Ɂɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 16.4, ɜ) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɢɣ ɳɢɬ 1, ɹɤɢɣ ɦɚє ɤɨɡɢɪɤɢ ɿ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞɤɨɫɿɜ. ɋɬɿɧɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɜɲɚ, ɜɢɲɬɨɜɯɭɸɱɢ ɡ ɧɶɨɝɨ ʉɪɭɧɬ ɩɪɢ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɦɚє ɪɨɥɢɤɢ 3, 4. ȼɢɫɭɜɚɸɬɶ 
ɡɚɞɧɸ ɫɬɿɧɤɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ. 
ɋɤɪɟɩɟɪ ɜɢɤɨɧɭє ɬɚɤɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ ɩɨɲɚɪɨɜɢɦ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɜ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɞɨ ɡɚɛɨɸ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ, ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɫɯɟɦɚɦɢ 















ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɭ 573873 ɿ 1005575 ɡɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɢ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɦɚɥɿ (ɞɨ 4,0 ɦ3), ɫɟɪɟɞɧɿ (5...12 ɦ3) ɿ ɜɟɥɢɤɿ (15 ɦ3 ɿ ɛɿɥɶɲɟ). 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɧɚɦɿɬɢɥɚɫɹ  ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ 
ɤɨɜɲɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ɂ 1950 ɩɨ 2000 ɪ.ɪ. 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɿɜ ɭ ɧɨɜɢɯ ɦɚɪɨɤ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɛɭɥɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɜ 3 ɪɚɡɢ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ  
ɭ 2,5 ɪɚɡɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɪɢɱɿɩɧɿ, ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ. 
ɉɪɢɱɿɩɧɿ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɿ ɚɛɨ ɞɜɨɨɫɶɨɜɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɛɭɤɫɢɪɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɪɿɞɲɟ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɦɢ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ ɿ ɬɹɝɚɱɚɦɢ. ɇɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɿ ɿ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ɨɞɧɨ- ɚɛɨ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɦɢ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɦɢ ɬɹɝɚɱɚɦɢ ɚɛɨ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ. Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ ɛɭɤɫɢɪɭɸɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 25 
ɦ3, ɤɨɥɿɫɧɢɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ ɿ ɬɹɝɚɱɚɦɢ - ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ ɜɿɞ 6 ɞɨ 40 ɦ3 (ɪɢɫ. 16.5) 
 
 
Ɋɢɫ. 16.5. ɇɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɡ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɦ ɫɿɞɟɥɶɧɢɦ 
ɬɹɝɚɱɟɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ  ɬɢɩɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 560 ɤ.ɫ. ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɡ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 420 ɤ.ɫ. (q=30 ɦ3) 
 
ɇɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ  ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ  ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɦɚɫɨɸ. Ⱦɥɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɱɿɩɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɿ ɡɚɞɧɿ ɨɫɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɨɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɞɪɭɝɢɣ 
ɞɜɢɝɭɧ ɚɛɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɡ ɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɚɦɢ. 
Ʉɨɜɲɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɨɞɧɨɸ ɜɟɞɭɱɨɸ ɜɿɫɫɸ ɦɨɠɭɬɶ ɰɿɥɤɨɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє ɜɥɚɫɧɨʀ ɡɱɿɩɧɨʀ ɦɚɫɢ. ɇɚ ɝɪɭɩɭ 
6…7 ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɨɞɢɧ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɲɬɨɜɯɚɱ. ɋɚɦɨɯɿɞɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ 
ɞɜɨɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɨɫɹɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɛɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɿɜ (ɜɨɧɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɚɠɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɿ ɝɥɢɧ). 
Ɂɚ ɫɯɟɦɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɤɨɜɲɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɪɚɦɧɨʀ ɿ ɛɟɡɪɚɦɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼ 
ɩɟɪɲɢɯ ɤɿɜɲ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɞɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɪɚɦɢ, ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɦɨɸ, ɳɨ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɜɿɫɶ, є ɫɚɦ ɤɿɜɲ. 
ɋɩɨɫɿɛ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ (ɪɢɫ. 16.6) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɛɨ 
ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɣ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɡɪɿɡɚɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɚɛɨ ɜɿɥɶɧɢɣ – ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ 
ɜ ɩɟɪɟɞɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɜɲɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (ɪɢɫ. 16.6, ɚ). ɉɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 
ɤɿɜɲ ɩɟɪɟɛɨɪɸє ɜɟɥɢɤɿ ɨɩɨɪɢ. ɍ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɟɥɟɜɚɬɨɪ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45...50° ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ. ʈɪɭɧɬ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɨɠɟɦ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɿɜɲ ɧɢɠɧɶɨɸ ɜɿɬɤɨɸ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɜɨɞ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɩɪɢ ɜɿɞɛɨɪɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɚɛɨ, ɪɿɞɲɟ, 
ɜɿɞ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜ ɡɚɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɦɚɫɚ 
ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ 18...20% ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɐɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡ ɤɚɦ’ɹɧɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ. 
ɏɨɱɚ ɟɥɟɜɚɬɨɪ ɦɚє ɬɪɢ-ɱɨɬɢɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (0,5…1,5 ɦ/ɫ), ɬɨɱɧɨ ɩɨɝɨɞɢɬɢ ʀɯ ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ 















Ɍɨɦɭ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɜɲɿɜ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 10…20% ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɬɢ ʀɯ ɬɨɧɤɢɦɢ ɫɬɪɭɠɤɚɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɡɚɱɢɳɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 16.6, ɛ. 
 Ɋɢɫ. 16.6. ɋɚɦɨɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɱɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɡ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ:  
ɚ – ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ; ɛ - ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ (ɜɩɟɪɟɞ 
ɚɛɨ ɧɚɡɚɞ), ɧɚɩɿɜɩɪɢɦɭɫɨɜɿ (ɳɿɥɢɧɧɢɣ ɚɛɨ ɞɨɧɧɢɣ) ɿ ɩɪɢɦɭɫɨɜɿ. ɉɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 16.7, ɚ) ɜɟɫɶ ɤɿɜɲ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɧɚ ɬɚɤɢɣ ɤɭɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ʉɪɭɧɬ 
ɜɢɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɶɨɝɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ. 
ɉɪɢ ɧɚɩɿɜɩɪɢɦɭɫɨɜɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ (ɪɢɫ. 16.7, ɜ ɿ ɝ) ɤɿɜɲ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɧɢɳɚ - ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɫɬɿɧɤɢ (ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɿɱɧɿ 




ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ є ɧɟɩɨɜɧɟ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 16.7, ɛ) ʉɪɭɧɬ 
ɜɢɲɬɨɜɯɭєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɜɲɚ 
ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ, ɹɤɚ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɰɿɥɤɨɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɤɿɜɲ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 16.7, ɞ). 
ȼ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɯ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɚɯ ɱɟɪɟɡ ɜɟɞɟɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ, ɭ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɯ – ɜɫɹ ɫɢɥɚ; ɭ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɿ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ 
ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɞɨɪɨɝɨɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿ ɡ ɞɜɨɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ (ɪɢɫ. 16.8, ɚ) ɛɥɢɡɶɤɨ 
 Ɋɢɫ. 16.7. ɋɯɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ: 















29% ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɛɥɢɡɶɤɨ 28% – ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 43% – ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɧɸ. ɍ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɦɭ ɫɤɪɟɩɟɪɿ ɡ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɦ ɬɹɝɚɱɟɦ 
(ɪɢɫ. 16.8, ɜ, 8) ɛɥɢɡɶɤɨ 48% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɟɫɚ ɬɹɝɚɱɚ ɿ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 52% - ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɟɫɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
 
 Ɋɢɫ. 16.8. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ: ɚ - ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ: 1 - ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɣ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ; 2 
- ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɣ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ; 3 - ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɣ ɡ ɤɨɥɿɫɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ; 4 - ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɣ ɿɡ 
ɞɜɨ-ɨɫɶɨɜɢɦ ɬɹɝɚɱɟɦ; ɛ - ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ: 5 - ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ; 6 - ɡ ɤɨɥɿɫɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ; 7 - 
ɿɡ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɦ ɬɹɝɚɱɟɦ; ɜ - ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ: 8 - ɡ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɦ ɬɹɝɚɱɟɦ; 9 - ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɢɣ ɡ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɦ 
ɬɹɝɚɱɟɦ; 10 - ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɢɣ; 11 - ɬɟ ɠ, ɬɪɢɤɨɥɿɫɧɢɣ; ɝ - ɞɜɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɯ ɩɨʀɡɞɿɜ-ɡɱɟɩɿɜ: 12 - ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɢɣ; 13 - ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ; ɞ - ɿɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ; 14 - ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɣ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ; 15 - ɬɟ ɠ, ɡ 
ɤɨɥɿɫɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ; 16 - ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɣ ɿɡ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɦ ɬɹɝɚɱɟɦ; 17 - ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɡ 
ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɦ ɬɹɝɚɱɟɦ; є - ɫɤɪɟɩɟɪɨɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ; ɠ - ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ; 18 - 
ɜɟɞɭɱɚ ɝɭɫɟɧɢɰɹ; 19 - ɜɟɞɟɧɟ ɤɨɥɟɫɨ, 20 - ɜɟɞɭɱɟ ɤɨɥɟɫɨ; 21 - ɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɨ 
 
ɉɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɪɨɫɬɨ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɜɿɞ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɚɛɨ 
ɬɹɝɚɱɚ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɡɱɟɩɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ. ȼ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɚɯ ɬɹɝɚɱ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɿɧɲɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ 
ɡɟɦɥɟɜɨɡɚ ɚɛɨ ɤɨɬɤɚ. ɉɪɢ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿɧɞɢɜɿɞɭ-ɚɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ ɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ ɜɛɭɞɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɦɚɬɨɱɢɧɢ ɤɨɥɿɫ. Ɂ ɞɜɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɬɚɤɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɫɤɪɟɩɟɪɧɿ ɩɨɬɹɝɢ (ɪɢɫ. 
16.9). 
ʈɪɭɧɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɤɿɜɲ ɿɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ. Ɂɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɤɿɜɲ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɤɪɿɡɶ 
ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɠɟ ɧɚɝɪɨɦɚɞɢɜɫɹ ɜ ɧɶɨɦɭ. ȼ ɫɤɪɟɩɟɪɚɯ ɿɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 
16.10) ʉɪɭɧɬɨɜɚ ɫɬɪɭɠɤɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɚɥɟ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɿɜɲ ɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ. ɑɚɫ ɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ-ɲɬɨɜɯɚɱɚɦɢ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, 
ɳɨ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɬɢɦ ɜɢɳɟ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɨɛɫɹɝ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɯɨɩɥɸєɬɶɫɹ ɤɨɜɲɟɦ ɿ ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. Ⱦɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ʉɪɭɧɬɭ, 















ɤɨɜɲɚ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɿɞ ɭɯɢɥ, ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɝɪɟɛɿɧɱɚɫɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɢɪɿɡɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜ 
ɡɚɛɨʀ. Ⱦɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɤɨɜɲɚ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ʀʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɚ. ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɡɚɣɜɿ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɢ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚє ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɹ ɫɤɪɟɩɟɪɢɫɬɚ, ɣɨɝɨ ɜɦɿɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 




Ɋɢɫ. 16.9. Ⱦɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 25 ɦ3 
 
əɤ ɩɨɤɚɡɚɜ Ⱦ.ȱ.ɉɥєɲɤɨɜ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹɦ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ʀɯɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ 
ɨɛ’єɤɬɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɪɨɛɿɬ ɡɧɢɠɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɚɥɟ ɡɛɿɥɶɲɭє ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɩɚɪɤɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɧɚ ɿɧɲɟ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɤɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɿ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ. ɐɟ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɭɦɨɜ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɿ 
ɲɬɨɜɯɚɱɚɦɢ ɿ ɫɚɦɨɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
ɩɿɞ’ʀɡɞɧɢɯ ɤɨɥɿɣ, ɩɨɝɨɞɧɿɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɿɳɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɚɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɪɫɜ=0,1...0,15 Ɇɉɚ). ɉɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ʀɯ ɜɚɪɬɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɬɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɟ-ɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɿɠɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɿɞɥɹɝɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ 
(ȾɋɌ 5738–73* ɿ ȾɋɌ 10055–75), ɭ ɹɤɢɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɹɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɟɣ ɤɨɜɲɚ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɜɿɞ 
3 ɞɨ 25 ɦ3), ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɢɯ, 
ɤɨɦ-ɩɥɟɤɬɧɿɫɬɶ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ, ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ɿɧ. 
 
16.2. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɲɬɭɱɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɪɨɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɦ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɿɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɿ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ, 















ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɭ ɝɿɪɧɢɱɨɪɭɞɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɚɪ’єɪɿɜ. ɍ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɡɪɿɡɭɸɬɶ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɲɚɪ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɿɞɜɚɥ, 
ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɚɪ’єɪɢ, ɩɥɚɧɭɸɬɶ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɡɜɟɞɟɧɧɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɹɤ ɨɛɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɯ ɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ (ɭ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɜɨɞɹɬɶ ɧɚɫɢɩɢ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɢʀɦɤɢ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, 
ɜɢɫɨɬɢ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ, ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ʉɪɭɧɬ 
ɩɪɢɱɿɩɧɢɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 100...300 ɦ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɦɢ - ɧɚ 500...2500 ɦ. ɉɪɢ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɿɪɢɝɚɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɤɚɧɚɥɢ, 
ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶɫɹ ɞɚɦɛɢ ɿ ɝɪɟɛɥɿ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɬɚ ɿɧ. ɍ ʉɪɭɧɬɚɯ III-IV 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɹɤ ɲɬɨɜɯɚɱɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ. ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɢɯ, ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɿ ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ (ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 25%), ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɩɭɱɢɯ ɩɿɫɤɿɜ, ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɤɚɦ’ɹɧɢɫɬɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, 
ɧɟ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɜɿɞ ɱɚɝɚɪɧɢɤɭ, ɩɧɿɜ, ɜɚɥɭɧɿɜ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɿɰɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. 
ɋɤɪɟɩɟɪ – ɦɚɲɢɧɚ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɞɿʀ. Ƀɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ ɜɤɥɸɱɚє ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɯɨɥɨɫɬɢɣ ɯɿɞ. ɇɚɛɿɪ ɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ. ɇɚɛɿɪ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɢɠɱɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɪɭɠɤɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ. 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɚɫ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɛɨɯ ɨɫɟɣ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɛɢɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɛɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ. Ȼɟɡ 
ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɫɩɚɪɟɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ, ɹɤɿ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɫɜɨʀ ɤɨɜɲɿ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɪɨɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ʉɪɭɧɬ ɤɨɠɧɢɣ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. Ɇɨɠɭɬɶ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢɫɶ ɬɚɤɨɠ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɚɛɨ ɫɤɪɟɩɟɪɢ 
ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 10...15 ɤɦ/ɝɨɞ., ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ – 30...40 ɤɦ/ɝɨɞ., 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ – 50...60 ɤɦ/ɝɨɞ. 
Ɉɩɿɪ ɭ ɤɿɧɰɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɩɨɪɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
ɡɩɧɪɬ WWWWWW  ,                                (16.1) 
ɞɟ: Wɬ - ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; Wɪ - ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ; Wɧ - ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ; Wɩ - ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; Wɡ - ɨɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ. 
Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ  
))(( ifGGW ɝcɬ  ,                                     (16.2) 
ɞɟ: Gɫ - ɜɚɝɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɤɇ; Gɝ - ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɤɇ; f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; і - ɧɚɯɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɯɭ. 
ȼɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ Gɝ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɪ
ɧɩɤɝ ɤ
gɤVG  ,                                                      (16.3) 
ɞɟ: Vɤ - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3; ɩ - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɇ/ɦ3; ɤɧ 
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ (ɬɚɛɥ. 16.1); g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; ɤɪ - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 16.2). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.1 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɤɧ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
ʈɪɭɧɬ Ȼɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚ Ɂ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ 
ɋɭɯɢɣ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɣ ɩɿɫɨɤ 
ɋɭɩɿɫɨɤ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ 























ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 
ʈɪɭɧɬ ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɜ % 
ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 




ɋɭɩɿɫɤɢ ɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ 




























Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
ɤFWp  ,                                                              (16.4) 
ɞɟ: ɤ - ɩɢɬɨɦɢɣ  ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɤɇ/ɦ2, ɦɚє  ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 16.3); F - ɩɥɨɳɚ ɜɢɪɿɡɚɧɨʀ 
ɫɬɪɭɠɤɢ (ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ ɧɨɠɿɜ BhF  , ɞɥɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ 211 hBBhF  , ɞɟ: h1 - ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɛɨɤɨɜɢɯ ɧɨɠɿɜ; B1 - ɲɢɪɢɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɠɚ, h2 - ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɠɚ). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.3 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ, ɤɇ/ɦ2 
 





ɋɭɩɿɫɤɢ ɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ 





Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ hmax ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ hmin ɜ ɤɿɧɰɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ hmax ɿ hmin ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 16.4. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.4 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ hmax ɿ hmin ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɬɤɨɫɬɟɣ ɤɨɜɲɚ 
 




































ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ hmax ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɛɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɜ 
ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ ɡɿ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ. 
Ɉɩɿɪ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
)1()( 2   tgɤɤ
ghHBxBHW
ɪ
ɧ  ,                          (16.5) 
ɞɟ: ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɜɲɚ; ɇ - ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ; h - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ;  - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɤɝ/ɦ3; ɤɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; ɤİ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɬɿɧɤɭ ɤɨɜɲɚ (ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ )21(1 2 tgɤ  );  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ  ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; x - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,  ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ (  cossinx ). 
















Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ρ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ x 
 














Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 
 tggɤyBHW ɪ
ɝ
n  2 ,                                                (16.6) 
ɞɟ, ɤɪɿɦ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ, ɭ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɩɟɪɟɞ 
ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ ɤɨɜɲɚ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 16.6. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.6 































Ɉɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ Wɡ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɰɶɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɦ3/ɝɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
ɪɰ
ɜɧɤɫ ɤt
kkVɉ 3600 ,                                                        (16.7) 
ɞɟ, ɤɪɿɦ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ, tɰ - ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
ɑɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ kɧ ɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ kɪ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 16.7. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.7 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɹɦɢɦ ɧɨɠɟɦ 
 
ȼɢɞ ɝɪɭɧɬɭ Ɉɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ, ɬ/ɦ3 kɧ kɪ 
ɉɿɫɨɤ ɫɭɯɢɣ 1,5-1,6 0,6-0,7 1,1 
ɉɿɫɨɤ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 12...15% 1,6-1,7 0,7-0,9 1,5-1,20 
ɑɨɪɧɨɡɟɦ ɜɨɥɨɝɢɣ, ɬɨɪɮ 1,5-1,6 1,1-1,25 1,3-1,35 
ɋɭɩɿɫɤɢ ɬɚ ɫɭɝɥɢɧɤɢ 1,6-1,8 1,1-1,2 1,2-1,4 
Ƚɥɢɧɚ ɫɭɯɚ 1,7-1,8 1,1-1,2 1,2-1,4 
 
















   ,                             (16.8) 
ɞɟ: lɧ ɿ ɧ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ; lɧɚɜ ɿ ɧɚɜ - ɲɥɹɯ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; lɪ - ɲɥɹɯ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɜɲɚ (ɬɚɛɥ. 16.8); lɯɯ ɿ ɯɯ 
- ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; tɩɨɜ - ɱɚɫ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ (tɩɨɜ=20...60 
ɫ); n1 - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ. 



















25,1 ,                                                         (16.9) 
ɞɟ: 1,25 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɛɨɤɨɜɿ ɜɚɥɢɤɢ ɿ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; 
0,6 - ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ; h - 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɜɲɚ. 
ɒɥɹɯ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ lɪ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɜɢɞɭ ʉɪɭɧɬɭ (lɪ=5...10 ɦ). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.8 




Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɦ3 














Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ, ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɧɚɛɨɪɭ, ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɫɭɩɿɳɚɧɨɦɭ ɿ ɥɟɝɤɨɦɭ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɩɿɞ ɭɯɢɥ 8...12% (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15%). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ 1,5...2 ɪɚɡɢ 
ɧɢɠɱɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɧɚ 12…15%, 
ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɯ – ɧɚ 7%, ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ – ɧɚ 26%. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ 
1,2...1,5 ɪɚɡɢ ɜɢɳɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɧɚ 
10%, ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ – ɧɚ 22%, ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɯ – ɧɚ 10%, ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ – ɧɚ 29%. 
Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɢ ɧɚɛɨɪɿ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɚɱɚ 
ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. ɍ ɦɟɠɚɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɬɢɦ ɲɜɢɞɲɟ  ɧɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɤɿɜɲ. ɍ ɬɚɛɥ. 16.9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.9 





ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɤȼɬ ȼɢɞ ʉɪɭɧɬɭ 






























ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ɍ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɛɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɭ 
ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɡɿ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ. 
 
ɍ ɦɿɪɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɨɩɿɪ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ 
ɪɟɡɟɪɜ ɬɹɝɨɜɨʀ ɫɢɥɢ, ɬɹɝɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɨɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɡɚ ɤɥɢɧɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɥɢɧɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɱɚɫ ɧɚɛɨɪɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. əɤɳɨ ɤɿɜɲ ɧɟ 
ɧɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɧɚɛɨɪɭ ɡɚ ɤɥɢɧɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɪɭɝɟ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɣ 
ɬɪɟɬє ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɡɚ ɝɪɟɛɿɧɱɚɫɬɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɿɜɲ ɜɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɝɥɢɛɢɧɭ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɭ ɦɿɪɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 















ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɿ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. Ⱦɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɛɨɸ ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɜɚɪɬɨ ɪɨɛɢɬɢ ɡ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ 
ɝɪɟɛɟɧɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 3…5 ɦ ɜɿɞ 
ɦɿɫɰɹ ɧɚɛɨɪɭ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɟɛɿɧɱɚɫɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ 1,1...1,15 ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɧɚɛɨɪɭ 15...25 ɦ ɭ ɥɟɝɤɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ (ɩɪɢ ɞɜɨɯ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɯ) ɿ ɞɨ 1,05...1,1 ɩɪɢ ɲɥɹɯɭ ɧɚɛɨɪɭ 25...30 ɦ (ɿɡ ɬɪɶɨɦɚ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦɢ) ɭ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. ɍ ɬɚɛɥ. 16.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɧɚɛɨɪɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.10 
Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, % 
 









































ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɜ ɪɿɡɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɚɛɨɪɭ. ɍ ɩɟɪɲɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚɛɨɪɭ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɞɧɢɳɭ ɜɿɞ ɧɨɠɚ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ, ɡɚɫɥɿɧɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɧɹɬɢ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɭ 60...80 ɫɦ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ ʉɪɭɧɬ ɡɚɩɨɜɧɸє ɤɿɜɲ ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɩɭɫɬɢɬɢ ɡɚɫɥɿɧɤɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɲɢɪɢɧɚ ɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ ɧɟɸ ɿ ɧɨɠɟɦ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 
20...25 ɫɦ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɧɟɡɜ'ɹɡɧɢɯ ɿ ɩɭɯɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɿ 40 ɫɦ – ɭ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. ɍ 
ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɜɲɚ ɡ ɮɨɧɬɚɧɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɱɟɪɟɡ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ, ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ 10...15 ɫɦ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɟɫɬɢ ɧɚɛɿɪ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ, 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɢ ʀʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɭ  ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ. 
ȼɢɥɿɬ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɧɨɠɚ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ  ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 180...200 ɦ. 
ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɰɢɤɥɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɣ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ɚɛɨ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɿ ɩɿɞɣɨɦ  ɤɨɜɲɚ ɡ ɪɭɯɨɦ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɟɪɟɞ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɿ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɞɚє ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɱɚɫɭ ɜ 15...20% ɡɚ ɰɢɤɥ. ɇɚ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɩɨɪɹɞɨɤ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɢɬɢ ɧɚɛɿɪ ɡɚ ɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɲɚɯɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 16.8, ɚ), ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. Ɇɿɠ ɩɪɨɯɨɞɤɚɦɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɫɦɭɝɢ ɧɟɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɲɢɪɢɧɨɸ, ɪɿɜɧɨɸ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ. 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɹɞ ɩɪɨɯɨɞɨɤ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɲɥɹɯɭ ɧɚɛɨɪɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɲɨʀ 
ɩɪɨɯɨɞɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɪɿɡɭɸɬɶɫɹ ɡɚɥɢɲɟɧɿ ɝɪɟɛɿɧɤɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɫɭɜɨɦ ɜɩɟɪɟɞ ɿ ɜ ɫɬɨɪɨɧɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɟɪɲɭ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɲɥɹɯɭ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪ ɤɨɩɚє ɜɫɿєɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɧɨɠɚ, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɨɜ-ɫɬɚ ɿ ɜɭɡɶɤɚ 
ɫɬɪɭɠɤɚ, ɳɨ ɥɟɝɲɟ ɩɪɨɧɢɤɚє ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɤɨɜɲɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ɞɨɫɹɝɚє  1,1...1,15, ɚ ɲɥɹɯ ɿ ɱɚɫ ɧɚɛɨɪɭ ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 10...15%. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɟɛɪɢɫɬɨ-ɲɚɯɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɨɤ ɝɪɟɛɿɧɱɚɫɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɞɨ 1,2, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɪɨɯɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ (ɧɚ 10...15%). 
Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. ȱɫɬɨɬɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɨɜɯɚɱɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 1,3, ɚ ɱɚɫ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ 15...20%. Ɍɪɚɤɬɨɪ-ɲɬɨɜɯɚɱ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє ɞɨ 5-6 ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 















ɩɪɨɦɿɠɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɿ ɲɥɹɯɭ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɲɬɨɜɯɚɱ, ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɪɭɯ, ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɧɚɛɢɪɚɬɢ 
ʉɪɭɧɬ ɱɟɪɝɨɜɿɣ ɦɚɲɢɧɿ. Ɍɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɩɪɨɛɿɝɢ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɿ ɥɿɤɜɿɞɭɜɚɬɢ  
ɩɪɨɫɬɨʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɱɟɤɚɧɧɿ  ɲɬɨɜɯɚɱɚ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɲɬɨɜɯɚɱɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ 
ɞɨ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɿ ɛɪɭɫɢ, ɫɬɚɪɿ ɩɨɤɪɢɲɤɢ, ɳɨ ɩɨɦ’ɹɤɲɭɸɬɶ ɭɞɚɪɢ ɿ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɸ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.11 





Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ, ɦ3 
ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ 












































ɑɚɫ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɫɭɬɬєɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɰɢɤɥɭ. ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɱɚɫɭ ɰɢɤɥɭ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦ ɪɭɯɭ ɩɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɦɭ ɲɥɹɯɭ, ɡ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ, ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɭ ɧɚɥɟɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɣ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 50...100%. 
ɋɯɟɦɚ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɨɜɨɪɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɡ 
ɩɨɪɨɠɧɿɦ ɤɨɜɲɟɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɚɠɚɧɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɱɟɪɝɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɿ ɿ ɥɿɜɿ ɩɨɜɨɪɨɬɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨ 
„ɟɥɿɩɫɭ”, „ɜɿɫɿɦɰɿ”, „ɫɩɿɪɚɥɿ”, „ɡɢʉɡɚʉɚɦɢ”. 
ȿɥɿɩɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 16.10, ɛ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 4...5 
ɦ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɿ ɮɪɨɧɬɿ ɪɨɛɿɬ 50....100 ɦ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɨɤ ɡ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ 
ɧɚɫɢɩɢ ɚɛɨ ɤɚɜɚɥɶєɪɢ. ɐɢɦ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɨɤ ɿ 
ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɿɜ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɨɤ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɚɫɢɩɢ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɜɢʀɦɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɚ ɟɥɿɩɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 
16.10, ɜ), ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ. 
ȼɢɞɨɡɦɿɧɚɦɢ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ є ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɱɨɜɧɢɤɨɜɿ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɱɨɜɧɢɤɨɜɿ, ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨ-ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ (ɪɢɫ. 16.10, ɝ-і). ɉɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɱɨɜɧɢɤɨɜɚ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-
ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɞɜɨɯ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɭ ɧɚɫɢɩ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-
ɱɨɜɧɢɤɨɜɚ – ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɤɢ ɜ ɞɜɚ ɤɚɜɚɥɶєɪɢ. ɋɯɟɦɚ „ɫɩɿɪɚɥɶ” (ɪɢɫ. 16.10, ɠ) – ɬɚɤɨɠ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. ȼɨɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡ 
ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ (ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɨɸ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɪɟɡɟɪɜɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2...2,5 ɦ). ʈɪɭɧɬ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɫɦɭɝɚɦɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɞɨ ɨɫɿ ɧɚɫɢɩɭ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ 
ɫɯɟɦ ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ (ɱɟɪɟɡ 1,5...2 
ɝɨɞɢɧɢ) ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ. ɋɯɟɦɚ ɪɭɯɭ „ɜɿɫɿɦɤɨɸ” (ɪɢɫ. 16.10, ɡ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 4...6 ɦ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɢʀɦɨɤ ɭ 
ɞɜɨɯ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɨɤ ɭ ɤɚɜɚɥɶєɪɢ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɡɚɨɳɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɱɚɫ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɜɨɪɨɬ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ, ɱɟɪɝɨɜɢɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ ɜɥɿɜɨ ɿ 
ɜɩɪɚɜɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɡɧɨɫ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
Ɋɿɡɧɨɜɢɞ „ɜɿɫɿɦɤɢ” – ɫɯɟɦɚ „ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɹ ɩɟɬɥɹ”. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ 200 ɦ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ʀʀ є ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 















Ɂɢʉɡɚʉɨɩɨɞɿɛɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 16.10, і) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ 2,5...6 ɦ ɡ 
ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɧɚɫɢɩɚɯ ɿ ɜɢʀɦɤɚɯ, ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ. ɉɟɪɟɜɚɝɚ 
ɡɢʉɡɚʉɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɤɪɭɬɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɰɢɤɥɿ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ ɧɚ 5...6%. 
 
 
Ɋɢɫ. 16.10. ɋɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
 
Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɿɞɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ɉɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɤɨɜɲɚ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɯɨɞɭ. ɍ ɰɟɣ ɠɟ ɱɚɫ, 
ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɚɪɬɨ ɨɩɭɫɬɢɬɢ ɡɚɫɥɿɧɤɭ. 
Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɿɣ ɠɟ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɳɨ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ  0,75 ɞɨ 0,5 ɦ3/ɫ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 
ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 0,5...0,3 ɦ3/ɫ. 
Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɜɿɞɫɢɩɚєɬɶɫɹ, ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɨɠɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɤɨɠɧɟ ɧɚɫɬɭɩɧɟ 
ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɩɨɪɭɱ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ, ɚ ɩɪɨɯɨɞɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨ ɜɿɞɫɢɩɚɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɨɡɿɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ ɞɨ 3 
ɦ3 – 250 ɦ; 6...8 ɦ3 – 350 ɦ; 8...10 ɦ3 – 550 ɦ; 12...15 ɦ3 – 700 ɦ, ɞɥɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 















ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɹɝɚɱɿɜ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɬɢɩɭ Ɍ-150Ʉ 
ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ, ɞɥɹ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɧɚ 25...30%, ɚ ɩɪɢ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɿ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɬɢɩɭ Ɍ-150Ʉ, Ʉ-700 ɡ 
ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ – ɧɚ 35...40%. 
ɇɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɭɤɥɨɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ – ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ (ɩɿɞɣɨɦɢ ɿ ɫɩɭɫɤɢ). ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɭɤɥɨɧɿɜ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɭɤɥɨɧɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 16.12. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.12 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɭɯɢɥɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
 
Ⱥɝɪɟɝɚɬ ɉɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɉɪɢ ɫɩɭɫɤɭ ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
% ɝɪɚɞ. % ɝɪɚɞ. % ɝɪɚɞ. 
ɋɤɪɟɩɟɪ ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ:       
    ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 14–18 8–10 30 18 12 7 
    ɩɨɪɨɠɧɿɣ 20–23 11–13 40 22 12 7 
ɋɤɪɟɩɟɪ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ:       
    ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 12–15 7–8 27 15 10 5 
    ɩɨɪɨɠɧɿɣ       
 
16.3. ȼɂȻІɊ І ɊɈɁɊȺХɍɇɈК ɉȺɊȺɆȿɌɊІȼ ɋКɊȿɉȿɊȺ 
 
ȽɈɅɈȼɇɂɆ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈɆ ɋɄɊȿɉȿɊȺ Є ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇȺ ɆȱɋɌɄȱɋɌЬ 
ɄɈȼɒȺ V, ɊəȾ ȱɇɒɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ Є ɈɋɇɈȼɇɂɆɂ. ɉȺɊȺɆȿɌɊɂ ɋɄɊȿɉȿɊȱȼ 
ɊȿȽɅȺɆȿɇɌɍɘɌЬ ȾȽɋɌ 10055-75, ȾȽɋɌ 5738-73 (ɌȺȻɅ. 16.13; 16.14). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.13 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪɢ 
 ɋɋ-8 ɋɋ-10 ɋɋ-15 ɋɋ-25 ɋɋ-40 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3  8 10 15 25 40 
ɋɭɯɚ ɦɚɫɚ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɬ 18 22 33 55 88 
ɍ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɬɹɝɚɱɚ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɬ 9 11 16 25 42 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɤɦ/ɝɨɞ 50 50 50 50 50 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɦɦ 155 200 200 250 300 
Ʉɥɿɪɟɧɫ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɦɦ 400 450 500 600 600 
ɉɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɳɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ), ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɤȼɬ/ɦ3 18,5 18,5 18,5 14,5 14,5 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.14 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪɢ 
 ɋɉɪ-4,5 ɋɉɪ-8 ɋɉɪ-10 ɋɉɪ-15 ɋɉɪ-25 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3  4,5 8 10 15 25 
ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ, ɬ 8,5 14,5 18 27 45 
ɉɢɬɨɦɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɬ/ɦ3 1,05 1,15 1,15 1,15 1,2 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɦɦ 120 150 200 200 250 
ȼɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɦɦ 350 400 420 450 550 
 
Ʉɪɿɦ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ є ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɯɚ-ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 















ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɜɨɯɳɿɥɢɧɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, ɝɚɡɨɜɢɦ ɡɦɚɳɟɧɧɹɦ 
ɤɨɜɲɚ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹɦ ɬɹɝɨɜɨ-ɡɱɿɩɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ (ɩɨɜɧɨɩɪɢɜɨɞɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɫɤɪɟɩɟɪɧɿ ɩɨɬɹɝɢ ɬɚ 
ɿɧ.). 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɚ (ɲɢɪɢɧɚ ȼɤ, ɞɨɜɠɢɧɚ L ɿ ɜɢɫɨɬɚ H) ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɝɨ-ɥɨɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɬɹɝɨɜɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. 
ɍɦɨɜɧɨ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
 
LHBɤ .                                                           (16.10) 
ɒɢɪɢɧɭ ɤɨɜɲɚ ȼɤ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɨɥɿʀ ɬɹɝɚɱɚ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
ɤɲɬɤ ȼȼȼB  2 ,                                                  (16.11) 
ɞɟ: ȼɬ - ɲɢɪɢɧɚ ɬɹɝɚɱɚ; ȼɲ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɲɢɧɢ ɚɛɨ ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ; ȼɤ - ɡɚɡɨɪ 
ɦɿɠ ɯɨɞɨɜɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɫɬɿɧɤɨɸ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɬɪɚɧɲɟɣ, 
(ȼɤ=30…60 ɦɦ). 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ȼɫ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
ɫɤc BBB  2 ,                                                       (16.12) 
ɞɟ ȼɫ - ɫɭɦɚ ɬɨɜɳɢɧɢ ɛɿɱɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɬɚ ʀʀ ɪɟɛɟɪ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɛɚɥɨɤ 
ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɬɚ ɡɚɡɨɪɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɜɲɚ. 





VL  ;      
ɤɤ ȼ
Vɇ  ,                                              (16.13) 
ɞɟ ɤ - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ 
ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲ, ɋɢɛȺȾȱ, ɏȺȾȱ (ɬɚɛɥ. 16.15) ɞɥɹ ɤɨɜɲɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɲɢɧɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿєɸ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ L/ɇ ɩɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.15 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ 
ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲ, ɋɢɛȺȾȱ, ɏȺȾȱ 
 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 
ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɦ3 





















Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤ=1 ɞɥɹ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɜɲɿɜ. Ⱦɨɜɝɿ ɤɨɜɲɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿɡ ɞɜɨɳɿɥɢɧɧɢɦ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɢɩɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɥɿɫɧɚ ɛɚɡɚ, ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. 
ȼɢɫɨɬɭ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ ɇ1 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɡɚ 0,8ɇ, ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ - ɇ2=0,7ɇ 
(ɪɢɫ. 16.11). 
Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ  ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɤɨɥɢ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɧɨɠɚ 
















ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ (ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɩɥɚɧɭɸɱɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɧɨɠɿ, 
ɹɤɿ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬ, 
ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɡ ɩɪɹɦɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɧɨɠɿɜ (ɪɢɫ. 16.12) 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ: 
ȼɛ=0,25ȼ; ȼɫ=0,25ȼ. 
ɇɨɠɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɿɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɧɨɠɿɜ, ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɨɸ ɩɿɞɧɨɠɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɿ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɳɨ 
ɩɪɨɪɿɡɚɸɬɶɫɹ ɛɿɱɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɢ: ȼɫKɡ-ȼɲ, ɞɟ: Kɡ 
- ɤɨɥɿɹ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɤɚɬɧɢɯ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɟɫɚɯ; ȼɲ - ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ.  
ɉɪɢ ɞɜɨɫɤɚɬɧɢɯ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɟɫɚɯ: ȼɫKɡ-ȼɲ-ɲ, ɞɟ ɲ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɦɢ 
ɲɢɧɚɦɢ. 
ȼɢɥɿɬ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɠɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɨɤɨɜɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ 
(ɬɚɛɥ. 16.16). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.16 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɜɢɥɿɬ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɠɚ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3 
4...6 6...8 10...12 15...18 20...25 25 
ȼɢɥɿɬ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɠɚ, ɦɦ 60...80 80...100 100...120 120...140 140...160 160 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ, ɦɦ 
40...60 60...80 80...100 100...120 120...140 140 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɭɩɿɫɤɭ, ɦɦ 
60...80 80...100 100...120 120...140 140...160 160 
 





  ,      1. 1 hȼ
ȼhh ɫɩɪ 

  ,                           (16.14) 
ɞɟ h1 - ɩɪɢɪɿɫɬ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɿɞ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɹɝɭ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɉɟɬɟɪɫɚ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɧɟɡɚɬɭɩɥɟɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɥɚєɬɶɫɹ ɬɹɝɚɱɟɦ, 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ W1, 
ɪɿɡɚɧɧɸ W2, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ W3 ɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ W4:   ppɝɪɫɬ gxBHgBHhgyBHKBhfGGWWWWP  2124321  ,   (16.15) 
ɞɟ: Gc ɬɚ Gɝɪ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ; f - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; K - ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɧɨɠɟɦ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; h - 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ; y - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; p - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; 1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ; ɯ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɯ=(sin2)/2;  - ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,5...0,7; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯ ɞɥɹ ɝɥɢɧɢ – 0,24...0,31; ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɬɚ ɫɭɩɿɫɤɭ 
 
 
Ɋɢɫ. 16.11. ɋɯɟɦɚ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
















ɋɢɥɚ ɜɚɝɢ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɜɲɚ V 
VgaG ɬc  ,                                                          (16.16) 
ɞɟ aɬ - ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1...1,2 ɬ/ɦ3 - ɞɥɹ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɿ 2,2...2,5 ɬ/ɦ3 - 
ɞɥɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ.  
ȼɚɝɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 






  ,                                             (16.17) 
ɞɟ Kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.17 
ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
 





1. ɋɭɯɢɣ ɩɿɫɨɤ 1500...1600 1,1 0,6...0,7 
2. ɉɿɫɨɤ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 12...15% 1600...1700 1,1...1,2 0,7...0,9 
3. ɑɨɪɧɨɡɟɦ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 12...15% 1500...1600 1,30...1,35 1,10...1,25 
4. ɋɭɩɿɫɤɢ, ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 4...6% 1600...1800 1,2...1,4 1,1...1,2 
5. ɋɭɯɚ ɝɥɢɧɚ 1700...1800 1,2...1,3 1,0...1,1 
 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ K ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ 
ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ: ɞɥɹ ɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ – 0,59...0,70 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ ɬɚ ɫɭɝɥɢɧɤɭ – 
0,80...1,00 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɿ ɝɥɢɧ – 1,20 Ɇɉɚ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ Ɋɬ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ ɜɿɥɶɧɨʀ ɬɹɝɢ ɬɹɝɚɱɚ ɬɚ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɚɛɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ʀɣ 
ɲɫɬ ɌKɌɊ  ,                                                     (16.18) 
ɞɟ: Ɍ=Gɬ ɫ - ɜɿɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɬɹɝɚɱɚ; Gɬ - ɡɱɿɩɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɬɹɝɚɱɚ; ɫ 
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɹɝɚɱɿɜ 
ɫ=0,55...0,65, ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɫ=0,86...0,90); Ɍɲ - ɜɿɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɲɬɨɜɯɚɱɚ; Kc - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɿ ɬɹɝɚɱɚ (Kc=0,80...0,85). 
Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɹɝɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɚɤɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 
   









































.   (16.19) 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɿ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ (16.19) ɡɚɦɿɫɬɶ Ɍɧɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ Ɍɧɨɦ+0,8Ɍɲ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ  ,0 ɝɪcɬ GGG                                                    (16.20) 
ɞɟ 0 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ (ɬɚɛɥ. 16.18). 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɬɚɤɨɠ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɸ ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɸ 
      











































ɞɟ: ɋ - ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ;  ɿ  - ɤɭɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ;  - ɤɭɬ 
ɡɫɭɜɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ʉɪɭɧɬɭ; l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɧɨɠɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.18 
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɨɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
 











1. Ɂ ɨɞɧɿєɸ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɜɟɞɭɱɨɸ ɜɿɫɫɸ 
65/35 0,65 52/46 0,52 
2. Ɂ ɞɜɨɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɨɫɹɦɢ: 
    ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɢɣ 













3. ɇɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɡ 
ɞɜɨɜɿɫɧɢɦ ɬɹɝɚɱɟɦ ɿ ɞɜɨɦɚ 
ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɨɫɹɦɢ 
41*/38 0,62 38*/50 0,5 
 
* ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ. 
 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɤɭɬ  ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɜ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɡɫɭɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 









































                     (16.22) 
ɞɟ:      tg ;      sincoscossin1 tgtgD ;       sincoscossin2 tgtgD ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɥɿɧɿʀ ɞɿʀ ɨɩɨɪɭ W3 ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ, 
ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ h=hmin. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɹɝɚɱ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɰɟ ɡɭɫɢɥɥɹ T ɧɚ ɧɢɠɱɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ 
Kȼ
fGTh ɫɤmax ,                                                    (16.23) 














fGTh ɫɤ                                      (16.24) 
























                         (16.26) 

































  arctg                                      (16.27) 
Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɜɿɞɫɬɚɧɹɦɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ'єɦ ɤɨɜɲɚ ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɧɢɯ 















,                                   (16.28) 
ɞɟ: KN - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ (KN=0,8...0,85); ɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ; KW - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛɬɿɱɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ (KW=0,6...0,7 ɇɫ2/ɦ4); F - 
ɥɨɛɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɦ2; max - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ȾȽɋɌɨɦ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 16.13), ɦ/ɫ; f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ (f=0,035); p - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɬ/ɦ3; a - ɩɢɬɨɦɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɬ/ɦ3. 










 .                                       (16.29) 
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɿɡ ɤɭɬɨɦ ɫɯɢɥɭ ɩ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɛɚ-
ɥɚɧɫɭ ɫɢɥ     ɩɩɬɩɩɝɪc fGfGGT  sincossincos  .                 (16.30) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɣɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
   

















                (16.31) 







 .                                      (16.32) 
Ɍɹɝɨɜɿ ɹɤɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɦɟɧɲɢɦ ɿɡ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɭɬɚ ɩ. 
 
16.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, є ɬɚɤɿ: ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɹɝɚɱɚ Ɍ; ɨɩɿɪ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ Rɝ; ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɧɿɠ Rɜ; ɜɚɝɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ʉɪɭɧɬɭ 
Gɫ, Gɝɪ; ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɬɚ ɡɚɞɧɸ ɨɫɿ ɦɚɲɢɧɢ N1 ɿ N2 ɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ Ɋɰ, ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɚɫɥɿɧɤɢ Sɡ, ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ Sɡɫ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɟ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɪɹɞ ɜɢɩɚɞɤɿɜ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɶ), ɜ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɱɟɤɚɬɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɬɨɦɭ ɚɛɨ ɿɧɲɨɦɭ 
ɜɭɡɥɿ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɞɨɩɭɳɟɧɶ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ 















ɫɢɥ; ɫɭɦɭ ɨɩɨɪɿɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿєɸ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɭ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɭ ɞɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɨɠɚ; 
ɲɚɪɧɿɪɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ є ɿɞɟɚɥɶɧɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ 
ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɛɟɪɭɬɶ 
ɬɚɤɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 1. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ  ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ R (ɪɢɫ. 16.13). ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɋ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɜɚɝɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ:   ɞɝɪɫ KGGP  ,                                                     (16.33) 
ɞɟ: Gɫ ɿ Gɝɪ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ; Kɞ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 




Ɋɢɫ. 16.13. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ 
 
ɋɢɥɚ ɬɹɝɢ Ɍ1 ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 
21 fNPfT  ,                                                         (16.34) 
ɞɟ: f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ; f=0,07; N2 - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɜɿɫɶ. 
Ɋɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɫɢɥɢ 




 ,                                                            (16.35) 
ɞɟ g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 2. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɭ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɹɝɚɱ ɩɨɜɟɪɧɭɬɨ ɧɚ 90°, ɡɚɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ – ɜ ɤɚɧɚɜɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
hɤ=0,5rɤ, ɞɟ rɤ - ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɟɫɚ (ɪɢɫ. 16.14). 















 ,                                        (16.36) 
ɞɟ: ȼ - ɤɨɥɿɹ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ; L1 - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɹɝɚɱɚ ɞɨ ɨɫɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 3. ɋɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɿɧɟɰɶ ɧɚ-
ɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 16.15). 
Ɋɭɯ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɧɚ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ Ɍ1, 
(ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ) ɚɛɨ ɫɢɥ Ɍ1 ɿ Ɍ2 (ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɬɨɜɯɚɸɱɨʀ ɫɢɥɢ 
ɲɬɨɜɯɚɱɚ Ɍɬ. ɇɚ ɧɨɠɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɞɿɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ W ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ Rɜ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ N1 ɿ N2 ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɨɩɨɪɢ fN1 ɿ fN2. 
ȼɚɝɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ Gc+Gɝɪ. 















11 NT  ;      22 NT  ,                                                (16.37) 




Ɋɢɫ. 16.14. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɪɢ ɪɨɡɜɨɪɨɬɿ ɬɹɝɚɱɚ 
 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 







.               (16.38) 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ, 
ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,45...0,50. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɧɨɠɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
ɬɝ ɌNR 8,01  ;      (16.39) 
ɞɥɹ ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ   ɬɝ ɌNNR 8,021  .                                             (16.40) 
Ɋɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ: 











N ɬɬɝɪɫ ;                                            (16.41) 
  ɬɝɪɫ TNGGN   8,0112 ; 





















Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 4. ɋɤɪɟɩɟɪ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɹɝɚɱɚ Ɍ1 ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɲɬɨɜɯɚɱɚ Ɍɬ; ɤɿɜɲ ɡɚ-
ɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ ɧɚ 80% ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ. Ʉɭɬ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɩ.max (ɡ ɭɦɨɜɢ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ); ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 
 















ɧɟɿɫɬɨɬɧɿ; ɜɚɝɚ G=Gc+0,8Gɝɪ (ɪɢɫ. 16.16). 
ɋɢɥɚ ɬɹɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
11 NT  ;      22 NT  .                                                (16.43) 
 Ɋɢɫ. 16.16. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ 
 
ɋɤɥɚɞɨɜɭ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɧɨɠɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ Rɝ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɬɚɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ: 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
 sin8,01  GTNR ɬɝ ;                                            (16.44) 
ɞɥɹ ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ    sin8,021  GTNNR Tɝ .                                       (16.45) 
Ɋɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ: 











N ɩɰɬɬɩ ;               (16.46) 
     ɩɬɩ GTNGN sin8,01cos 12 ; 



















Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 5 ɿ 6. ɋɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ, ɤɿɜɲ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ „ɡ ɲɚɩɤɨɸ” ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɫɯɢɥ, ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ „ɡ 
ɲɚɩɤɨɸ”. ȼ ɰɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ 
ɡɚɞɧɸ ɬɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɨɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɡ ɤɭɬɨɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ (Gc+Gɝɪ)sinɩ ɞɨɜɚɧɬɚɠɭє ɡɚɞɧɸ ɜɿɫɶ. ɓɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɜɿɫɶ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ, ɮɭɧɤɰɿɸ N2=f(ɩ) 





arctg ɬɰɩ  ,                                                 (16.48) 
ɞɟ hɰ.ɬ - ɜɢɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɩ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɬɚɬɢɤɢ ɏ=0; ɍ=0; Ɇ=0. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ 
ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ  ɦɚɲɢɧɢ ɚɛɨ ɡɚɞɚɸɬɶ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ 6, 10, 15 ɦ3 ɡɧɚɱɟɧɧɹ hɰ.ɬ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,1; 1,25; 1,4 ɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ (ɭ – ɤɭɬ ɭɤɥɨɧɭ) ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ 
(Gc+Gɝɪ)sinɭ  ɞɨɜɚɧɬɚɠɭє ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ ɿ ɤɭɬ ɭɤɥɨɧɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ 



















arctg ɬɰy  .                                                 (16.49) 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɿ ɡɚɞɧɸ ɨɫɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɬɚɤɿ ɜɢɪɚɡɢ 
 max.max31 sincos yɬɰyɝɪɫ hlLGGN   ,                             (16.50) 
  max.max32 sincos nɬɰnɝɪɫ hlLLGGN   .                    (16.51) 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 7. ɋɤɪɟɩɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɯɢɥɚɯ. Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ 
ɤɭɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɩ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɦɨɠɥɢɜɭ ɜɿɫɶ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɛɥɢɡɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ, ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿ ɞɜɿ ɨɫɿ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 16.17, ɚ): ɥɿɧɿɹ ȱ-ȱ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɰɟɧɬɪɢ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɥɿɫ (ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ). ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɭɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ – ɩ; 
ɥɿɧɿɹ ȱȱ-ȱȱ, ɹɤɚ ɡ’єɞɧɭє ɰɟɧɬɪ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɜɿɫɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ ɡ ɬɹɝɨɜɨɸ ɪɚɦɨɸ – ɤɭɬ ɩ. Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɢɣ ɡ ɤɭɬɿɜ ɩ ɚɛɨ ɩ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 16.13), ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɫɟɣ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɫɢɥɢ 



































 .                                   (16.53) 
 
 
Ɋɢɫ. 16.17. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɭɤɥɨɧɿ 
 
ɇɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɧɚɯɢɥɚɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧє N1ɤ ɬɚ 
ɡɚɞɧє ɤɨɥɟɫɚ N2ɤ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
ɹɤɳɨ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є ɤɭɬ ɩ (ɪɢɫ. 16.17, ɛ), 
ɩɤ NN   cos11 ;   ɩɤ NN   cos22 ,                                         (16.54) 

























Ȼɨɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Y1, Y2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ 
ɩNY sin11  ;   ɩNY sin22  .                                         (16.56) 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ N1 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɿɡ (16.50), ɚ N2 – ɿɡ (16.51). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 8. ɋɤɪɟɩɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɧɿɠ 
ɭɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɩɟɪɟɛɨɪɧɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 16.18). ɇɚ ɫɤɪɟɩɟɪ ɞɿє 
ɜɥɚɫɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ (ɛɟɡ ɝɪɭɧɬɭ) Gɫ, ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɿ ɬɹɝɚɱɚ Gɩ, ɡɭɫɢɥɥɹ,  ɳɨ 














Ɋɢɫ. 16.18. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɭɩɨɪɿ ɤɨɜɲɚ ɜ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ 
 



















 ,                         (16.57) 
12 NGRN cɜ  . 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɞɧьɨʀ ɫɬɿɧɤɢ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɥɚє ɨɩɨɪɢ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɞɧɢɳɭ Fɞ, ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ 
ɫɬɿɧɤɚɯ Fɛ ɜɿɞ ɤɨɱɟɧɧɹ ɪɨɥɢɤɿɜ  ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ Fɪ. Ɍɨɞɿ ɡɭɫɢɥɥɹ,  ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ 
ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ Sɡɫ. 
ɪɛɞɡɫ FFFS  .                                                   (16.58) 
Ɉɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,7V, ɬɨɞɿ 
fVFɞ 7,0 .                                                        (16.59) 
Ɍɢɫɤ ɧɚ ɛɿɱɧɭ ɫɬɿɧɤɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ qc ɛɿɥɹ ɞɧɢɳɚ 
ɞɨ ɧɭɥɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɍɢɫɤ ɛɿɥɹ ɞɧɢɳɚ ɤɨɜɲɚ 
BL
Vqɫ
7,0 ,                                                        (16.60) 
ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɣɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,7. 
Ɍɨɞɿ Fɛ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 
L
ɇVFɛ 7,0 .                                                      (16.61) 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ L/H=a, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
a
VFɛ
7,0 .                                                       (16.62) 















1fGF ɡɫp  .                                                        (16.63) 
ɞɟ: Gɡɫ - ɜɚɝɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ; f1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɪɨɥɢɤɿɜ (f1=0,10...0,15). 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ Sɡɫ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɡɚɤɥɢɧɟɧɚ ɩɨ ɜɫɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ 
ɫɩɪɢɣɦɚє ɩɨɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ Ɋɰ=1,25Sɡɫ. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ (ɪɢɫ. 16.19). ɍ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ rn>rɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ S3, ɞɨɫɬɚɬɧє 
ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɬɚɤɢɯ ɨɩɨɪɿɜ: ɫɢɥ 
ɜɚɝɢ ɡɚɫɥɿɧɤɢ Gɡ ɿ ʉɪɭɧɬɭ Gɝɪ (ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɨɛ'єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɿ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɹɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯɧɸ ɬɚ 
ɧɢɠɧɸ ɤɪɨɦɤɢ ɡɚɫɥɿɧɤɢ); ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɜɲɿ ȿ, ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ F ɿ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ T ɦɿɠ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɫɥɿɧɰɿ ɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɜɲɿ. 
ɋɢɥɭ ɜɚɝɢ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɍ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɫɢ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ 
(ɞɥɹ ɤɨɜɲɿɜ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 6, 10, 15, 25 ɦ3 ɦɚɫɭ 
ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 400...500, 
600...700, 800...900, 1000...1200 ɤɝ). 
ɋɢɥɭ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
gȼFG ɪɝɪɝɪ  ,                                                       (16.64) 
ɞɟ Fɝɪ - ɩɥɨɳɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ, ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 16.19. 
ɋɢɥɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ȿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɫɢɩɭɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɧɚ ɫɬɿɧɤɭ, ɧɚɯɢɥɟɧɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ  ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ (=45+/2).    cos5,0 222 tgtggBHE p  .                                       (16.65) 
ɋɢɥɭ ɬɟɪɬɹ F ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ Ɍ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɡɚɫɥɿɧɤɢ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
EtgF  ,                                                              (16.66) 
ɨɫɬɡpCFT  ,                                                           (16.67) 
ɞɟ: Fɡɪ - ɩɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɚɫɥɿɧɤɢ; Cɨɫɬ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ Cɨɫɬ=(0,10...0,08)ɋ. 
ɒɭɤɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɥɢ Sɡ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɡɚɫɥɿɧɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ Ɉ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ Sɡ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ Ɋɰɡ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɩɪɹɦɟ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɟɥɹ ɿ ɬɹɝɢ ɬɚ ɿɧ.). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɚɤɥɢɧɟɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɞɿɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ Sɡ.  ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ. Ⱦɥɹ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿɡ ɞɜɨɨɫɶɨɜɢɦɢ ɤɨɥɿɫɧɢɦɢ ɬɹɝɚɱɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 1. Ʉɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɫɯɢɥ ɡɚ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ 
ɧɚ 80% ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɧɚ ɧɿɠ ɞɿє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜɚɝɢ ɬɹɝɚɱɚ; ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, ɤɭɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 
ɫɯɢɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟɿɫɬɨɬɧɿ (ɪɢɫ. 16.20). 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
pc VGG 8,0 ,                                                       (16.68) 







































Ɋɢɫ. 16.20. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ 
 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫ ɬɹɝɚɱɚ f1 ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,1. ɇɟɜɿɞɨɦɢɦɢ є 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ N1, N2, N3, ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɧɨɠɿ Rɝ ɿ Rɜ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɫɬɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɬɹɝɚɱɚ ɿ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɨɤɪɟɦɨ, „ɪɨɡɿɪɜɚɜɲɢ” ɚɝɪɟɝɚɬ ɭ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɏ ɿ Y. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɬɹɝɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɪɟɚɤɰɿɣ N1 ɿ N2, ɚ ɫɭɦɚɪɧɟ ɫɬɢɫɤɚɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɍɧɨɦ=Ɍ1+Ɍ2. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ,  ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ Rɜ/Rɝ=. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 










ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɿ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɧɨɦɌɬ ɌT 8,0 .                                                        (16.70) 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 2. Ɉɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ʉɪɭɧɬ ɤɨɩɚɸɬɶ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɤɿɜɲ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɬɹɝɚɱ ɪɟɚɥɿɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɜɚɝɢ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ɬɹɝɚɱ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜ ʉɪɭɧɬ ɿɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ (ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɪɢɫ. 16.21). 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨɜ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɫɢɥɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɊjC ɿ ɬɹɝɚɱɚ ɊjɌ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ 
























                                                        (16.71) 
ɞɟ: ɩɨɱ  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ (ʀʀ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ 















ɨɩɨɪɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɇ/ɦ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɞɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɜɲɚ ɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ ɜ 
ʉɪɭɧɬ. 











,                                (16.72) 
ɞɟ Ʉɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ʉɪɭɧɬ; ɞɥɹ 
ɦɚɲɢɧ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ Ʉɬ=ɭ/, ɭ ɬɚ  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 




Ɋɢɫ. 16.21. Ʉɨɩɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɦ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 









y  ,                                                     (16.73) 
ɞɟ: Q - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɥ/ɯɜ.; F - ɫɭɦɚɪɧɚ ɚɤɬɢɜɧɚ ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɪɲɧɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɜɲɟɦ. 
əɤɳɨ ɤɿɜɲ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɧɨɠɟɦ, ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ  hBBhh cɩɪ  1maxmax .                                           (16.74) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ є N1, N2, N3, Rɝ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ I. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɲɬɨɜɯɚɱɨɦ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɍɬ=0,8Ɍɬ.ɧɨɦ+Ɋjɬ. 





mP ɩɨɬ   ,                                            (16.75) 
ɞɟ: mɬ - ɦɚɫɚ ɲɬɨɜɯɚɱɚ; mca - ɦɚɫɚ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ; ɩɨɬ  ɿ Ⱥ - ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋjɬ ɦɨɠɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɲɬɨɜɯɚɱ-ɛɭɮɟɪ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɦɟɧɲɟ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 3 ɿ 4. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ, 
ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɡ „ɲɚɩɤɨɸ” ɿ ɫɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ. ɍ ɰɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɜɿɫɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ɦɨɫɬɢ ɬɹɝɚɱɚ. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ (ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ - ɩ)  ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ  Gcsinɩ 





















 .                                                  (16.76) 







  .                                (16.77) 





  ;                                (16.78) 





  .                    (16.79) 
ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ, ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ Gcɤsinɭ ɿ Gɬsinɭ ɞɨɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ 
ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 





  ;                                   (16.80) 






  .                   (16.81) 








  .                             (16.82) 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ I. 
Ʉɨɩɚɧɧɹ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ (ɪɢɫ. 16.22) ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ: ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ ɧɚ 80% 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ; ɞɿє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɌɄ-1 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜɚɝɢ  
ɬɪɚɤɬɨɪɚ - ɬɹɝɚɱɚ; ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ; ɤɭɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
















Ɋɢɫ. 16.22. Ʉɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ ɩɪɢɱɿɩɧɢɦ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ 
 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɫɢɥɭ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ G ɿ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɌɄ-1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ 
gVGG pɫɤ 8,0 ,                                                   (16.83) 




















Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɬɹɝɚɱɚ f1 ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,1. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɹɝɚɱɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ є 2N1, 2N2, Rɝ ɿ Rɜ. Ⱦɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɥɿɞ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɪɶɨɦɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɫɬɚɬɢɤɢ 





,                       (16.85) 
ɞɟ  - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,5. 
Ɍɨɞɿ Rɜ=0,5Rɝ. ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɰɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ Rɜ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɧɚ ɜɿɫɶ Y ɿ ɜ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɬɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ. Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 16.19. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.19 




Ʌɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɦ 


























Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 2. Ʉɨɩɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 16.23) ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɤɿɜɲ ɰɿɥɤɨɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ 
ʉɪɭɧɬɨɦ (G=Gc+Gɝɪ); ɬɹɝɚɱ ɪɟɚɥɿɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɫɬɢɫɤɚɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɡ 
ʉɪɭɧɬɨɦ; ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɜɿɞ 
ɬɹɝɚɱɚ) ɿ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɜɚɝɢ  ɫɤɪɟɩɟɪɚ (ɜɿɞ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɚɫɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ); 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜ ʉɪɭɧɬ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ; ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ h=hmax. 





mfGGT ɩɨɱɬɡɱK   ,                                 (16.86) 
ɞɟ: Gɡɱ - ɡɱɿɩɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ, ɇ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿʀɜ ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɦ (ɣɨɝɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɪɭɲɿʀɜ ɧɚ ʉɪɭɧɬɨɜɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ); 
ɩɨɱ  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ (ʀʀ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ), 
ɦ/ɫ; m1 ɿ m2 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɫɚ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɤɝ; A - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɨɩɨɪɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɪɨɞɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

















Ɋɢɫ. 16.23. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 
ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
 











.                                (16.87) 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ Ʉɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 




ɬɄ  ,                                                          (16.88) 
ɞɟ y i  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɨɠɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ y ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 0,15…0,25 ɦ/ɫ, ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ, 









 ,                                                     (16.89) 
ɞɟ: Q – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; F – ɫɭɦɚɪɧɚ ɚɤɬɢɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɿɜ 
ɰɢ-ɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ. 
əɤɳɨ ɤɿɜɲ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɦɚє ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɧɿɠ, ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (16.87) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɬɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (16.14). 
ɋɢɥɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ Pj ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ 






mP ɩɨɱj   .                                               (16.90) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: N1, N2, Rɝ ɿ Rɜ, ɳɨ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɭɦɨɜɢ Rɜ=Rɝ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɶɨɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɬɚɬɢɤɢ ɏ=0; Y=0; ɆA=0. 
Ⱦɚɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  ɧɚɩɪɹɦ ɪɟɚɤɰɿʀ Rɜ ɭ ɜɜɟɪɯ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ =0,15. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 3. Ʉɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɪɢɜɤɨɦ ɩɿɫɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɞɿɣ 
ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜɢɤɥɸɱɚє ɦɭɮɬɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ, ɬɪɚɤɬɨɪ ɜɿɞɤɨɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ ɧɚ 
ɫɤɪɟɩɟɪ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɪɿɡɤɢɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɦɭɮɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɨɜɭ ɜ ɪɭɯ, ɧɚɛɢɪɚє 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ 
ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɪɢ ɪɢɜɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 16.24. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɟ: ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ ɧɚ 60…70% ɫɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ; ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ; ɫɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ Rɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɧɢɡ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє Rɜ=Rɝ. 
ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɡɱɿɩɰɿ 



























          (16.91) 
ɞɟ, ɤɪɿɦ ɪɚɧɿɲɟ ɜɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ: Ɍɫɤ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɬɹɝɚɱɟɦ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɦɭɮɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɢɜɤɚ Ɍɫɤ=Ɋɧ, ɤɇ; Ɋɧ - 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɤɇ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ; 1 - 



















aGɡɱ   ,                                                        (16.92) 
ɞɟ ɚ - ɞɿɥɹɧɤɚ ɲɥɹɯɭ ɜɿɞɤɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɬɹɝɚɱ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɭɮɬɢ 











,                                                     (16.93) 
ɚ - ɞɿɥɹɧɤɚ ɲɥɹɯɭ ɜɿɞɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɢɤɚɧɧɹ ɦɭɮɬɢ, ɦ; ɋ - ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 




















Ɋɢɫ. 16.24. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɪɢ ɪɢɜɤɭ 
 
ȼɜɚɠɚɸɱɢ ɩɪɭɠɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɋ
T
a ɫɤ .                                                              (16.94) 
ɍ ɬɚɛɥ. 16.20 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɤɨɜɲɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ. 16.20 
ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
 
Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɦ3 3 6 10 15 
ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɞɿʀ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɋ, ɇ/ɦ 1,6103 3,35103 5,01103 7,6103 
 
ɋɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ Ɋj ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɪɢɜɤɭ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ, 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɪɭɯɭ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɢɜɤɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɣ ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ 
ɫɤɪɟɩɟɪɭ ɡɪɨɫɬɚє ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 10%, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɨ ɪɢɜɤɚ ɰɟɣ ɨɩɿɪ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɜ Ɍɫɤ, ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɪɢɜɤɚ ɜɨɧɨ ɞɨɫɹɝɚє ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɛɥɢɡɶɤɨʀ ɞɨ 1,1Ɍɫɤ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɥɭ ɿɧɟɪɰɿʀ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ Ɋj, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɫɤɄj ɌɌP 1,13   .                                                  (16.95) 
ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɬɚɬɢɤɢ, ɳɨ ɪɚɡɨɦ ɡɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ Rɜ=Rɝ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɜɿɞɨɦɿ N1, N2, Rɝ ɿ Rɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 4. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ (ɪɢɫ. 16.25) 
ɡɚ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ ɡ „ɲɚɩɤɨɸ”; ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
ɇɟɜɿɞɨɦɢɦɢ є ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 















ɡɚɞɧɸ ɜɿɫɶ N2. Ʉɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ max2N , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɜɿɫɶ ɛɭɞɟ 






 .                                                  (16.96) 
ɇɟɜɿɞɨɦɿ N1, N2 ɿ ɌɌ-1 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɬɚɬɢɤɢ 
ɏ=0;   Y=0;   ɆA=0. 
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ h2 ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ 




Ɋɢɫ. 16.25. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 16.21 
V, ɦ3 3 6 10 15 
h2, ɦ 0,9 1,1 1,25 1,4 
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 5. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ ɡɚ ɬɢɯ 
ɫɚɦɢɯ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɿ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 4. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɲɥɹɯɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 






 .                                            (16.97) 
Ⱦɚɥɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
     sincos 12121 hhfhlll
GN  .                               (16.98) 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 6.  Ɉɰɿɧɸɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ  ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɿ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɯɢɥɚɯ. 
Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɭ ɩ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɰɟɧɬɪ 
ɜɚɝɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɦɨɠɥɢɜɭ ɜɿɫɶ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ, ɬɨ ɣɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿ ɞɜɿ ɨɫɿ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 16.26): ɥɿɧɿɹ ȱ-ȱ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɰɟɧɬɪɢ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɪɚɣɧɿɯ (ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ) ɤɨɥɿɫ, ɱɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɭɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɭɤɥɨɧɭ ɩ; ɥɿɧɿɹ ȱȱ-ȱȱ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɰɟɧɬɪ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɬɚ ɜɿɫɶ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ (ɱɢ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ) ɲɚɪɧɿɪɚ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ ɡ ɬɹɝɨɜɨɸ ɪɚɦɨɸ (ɤɭɬ 















ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 16.27, ɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 



















12  .                                                (16.100) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɯɢɥɚɯ (N1Ʉ - ɧɚ ɩɟɪɟɞɧє 
ɤɨɥɟɫɨ ɿ N2Ʉ - ɧɚ ɡɚɞɧє), ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ (ɪɢɫ. 16.26, ɛ): 
ɹɤɳɨ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ є ɤɭɬ ɩ: 
          ɩɄ NN   cos11 ;     ɩɄ NN   cos22 ;                                 (16.101) 
ɹɤɳɨ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ є ɤɭɬ ɩ (ɞɥɹ 










hNN ɩɄ ; 
ɩɄ NN   cos22 .          (16.102) 
ȼ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɭ N1 
ɛɟɪɭɬɶ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 5, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ N2 - ɡ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 4. 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɛɿɱɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Y1 ɿ Y2, ɹɤɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
                ɩNY   sin11 ; 
ɩNY   sin22 .          (16.103) 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 7. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ 
(ɪɢɫ. 16.28): ɡɚɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɧɚɜɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ t=0,5rɤ; ɤɿɜɲ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɦ 
ɡ „ɲɚɩɤɨɸ”; ɩɟɪɟɞɧɹ ɜɿɫɶ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɚ ɧɚ 90°. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɌɌ-4 ɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ Ɋ, N1, N2. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N1 ɿ N2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 







2 .    (16.104) 
ɋɢɥɭ ɬɹɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ 
ɋ.  
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɫɤɪɟɩɟɪ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ⱦɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɹɤ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɦɚє ɞɜɿ ɨɫɿ ɬɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɫɢ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɭɠɧɿɫɬɸ ɋ1, ɿ ɋ2 ɿ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹɦ h1 ɿ h2 
(ɞɢɫɢɩɚɰɿєɸ) (ɪɢɫ. 16.28). 
ɉɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɛɚɡɢ  
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɟɣ 
ɫɬɚɸɬɶ ɦɚɣɠɟ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ 
 Ɋɢɫ. 16.26. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
 Ɋɢɫ. 16.27. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɬɹɝɚɱɚ ɧɚ 90 















ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (ɪɢɫ. 16.29). 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 16.29 ɦɚɩɪ mbm 2
22










  - ɦɚɫɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ;  - ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
ɦm
J2 ,                
(16.105) 
ɞɟ: J - ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; mɦ - ɦɚɫɚ 
ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ J, ɤɝɦ2 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
3
4kJ  ,          (16.106) 
ɞɟ: k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 14000, ɞɥɹ 
ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ – 22000,  ɞɥɹ  ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ - 
20000; V - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3. 
ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 16.30) ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ɋ. 
ɏɟɞɟɤɟɥɹ 
RDpC ɲ 2 ,      (16.107) 
ɞɟ: ɪɲ - ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɿ; R - ɪɚɞɿɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ; D - ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɧɢ. 




Ch  ,                                                     (16.108) 
ɞɟ: ɚ=0,02...0,05 - ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ; mɩɪ - ɦɚɫɚ, 
ɳɨ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɲɢɧɿ. 
ɉɪɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɿ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɧɟ ɫɥɿɞ ɡɚɛɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɨɫɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɜɿ ɲɢɧɢ. 
Ɂɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ ɛɨɤɭ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ʀɯ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
  lelK   ,                                 (16.109) 
ɞɟ:  - ɫɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨɪɨɝɢ, ɦ;  - 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɫɨɬ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ; l - 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ, ɦ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɪɿɝ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɨɦ  
=0,04...0,05;   =0,11...0,16. 
Ⱦɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɧɟ ɩɨɥɿɩɲɟɧɢɯ ɦɿɠɫɟɥɢɳɧɢɯ ɞɨɪɿɝ 
=0,06...0,08;   =0,17...0,26. 
ɋɩɟɤɬɪ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
    22
2

 qS ,                                                   (16.110) 
ɞɟ  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɦ/ɫ. 
Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ: 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ 































2 ,                                                    (16.112) 
ɞɟ ɋ1 ɿ ɋ2 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 




  .                                                      (16.113) 
ɋɦɭɝɚ ɱɚɫɬɨɬ, ɜ ɹɤɿɣ ɞɿɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 

 0 .                                                       (16.114) 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ 0 
    202
2
0 
  qq Sh ,                                          (16.115) 
(ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ ɨɤɪɟɦɨ). 




maxqx hh  .                                                  (16.116) 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɿ 
 xx hD 
2
1
.                                                    (16.117) 
ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɿ 
xx D   .                                                      (16.118) 
ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɿ 
xx  3max  .                                                    (16.119) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɿ 
ɩɪɩɪ ɯmF max .                                                      (16.120) 
ɐɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɿє ɧɚ ɨɩɨɪɭ, ɬɨɞɿ 
maxmax FNN ɫɬ  .                                                   (16.121) 
Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɭɤɥɨɧɚɯ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚɩɿɜɨɫɿ (ɨɫɿ) ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɲɢɧɢ. 
 
16.5. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ, 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɜɯɚɱɚ; 
- ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɜɲɚ (ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɥɢɯ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ, 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ, ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɞɨɜɠɢɧɢ-ɜɢɫɨɬɢ-ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ 
ɬɚ ɿɧ.); 
- ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɧɨɠɿ, ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɤɪɚɣɤɢ, 
ɞɜɨɧɨɠɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɨɜɤɨɜɿ ɪɿɠɭɱɿ ɨɪɝɚɧɢ, ɪɿɠɭɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɬɚ ɿɧ.); 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ; 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ (ɫɤɪɟɛɤɨɜɿ ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ, 
ɲɧɟɤɢ, ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɩɿɞɝɨɪɬɚɸɱɿ ɥɨɩɚɬɢ, ɩɿɞɝɨɪɬɚɸɱɿ ɡɚɫɥɿɧɤɢ, ɪɭɯɨɦɿ ɞɧɢɳɚ ɬɚ ɿɧ.); 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ - ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ 















ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.). 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜ 
ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲɿ, ȼȱȻȱ (ɪɨɛɨɬɢ Ɇ.Ɉ.ɍɥɶɹɧɨɜɚ, ɘ.Ȼ.Ⱦɟɣɧɟɝɨ, ȱ.ɉ.Ȼɨɪɨɞɚɱɟɜɚ, 
Ɉ.ɋ.Ɉɪɥɨɜɫɶɤɨɝɨ, ȿ.Ƚ.Ɋɨɧɿɧɫɨɧɚ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɬɹɝɨɜɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ʀɯɧɿɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɱɢɫɥɨ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
ɧɚ ɨɞɢɧ ɲɬɨɜɯɚɱ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɜɲɚ ɡɧɚɣɲɥɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ɋɢɛȺȾȱ 
(Ʉ.Ɉ.Ⱥɪɬɟɦ’єɜ), ɐɇȾȱȻɚ (Ⱦ.ȱ.Ɏɟɞɨɪɨɜ), ȼɅɌȱ (ȼ.O.Ȼɨɪɢɫɟɧɤɨɜ) ɬɚ ɿɧɲɿ. Ɍɭɬ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɧ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɤɨɜɲɚ ɞɥɹ „ɤɨɪɨɬɤɢɯ” ɿ „ɞɨɜɝɢɯ” ɤɨɜɲɿɜ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɯɢɥɢɯ ɫɬɿɧɨɤ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
Ɂɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɪɿɠɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɭ 
ɆȺȾȱ, ɉȾȺȻȺ, ɐɇȾȱȻ, ɋɢɛȺȾȱ, ȼȱȻȱ (ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜ, Ʌ.Ⱥ.ɏɦɚɪɚ, Ⱦ.ȱ.Ɏɟɞɨɪɨɜ, ȼ.Ⱥ.Ʉɚɰɢɧ, 
ȱ.Ɇ.Ȼɚɪɫɭɤɨɜ, ȼ.ȼ.Ɇɟɥɚɲɢɱ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɧɨɠɿ, ɞɜɨɧɨɠɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡ 
ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɫɨɜɤɨɜɿ ɪɿɠɭɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
ʈɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ʈɇɉ) ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜɚ, 
Ʌ.Ⱥ.ɏɦɚɪɢ, ȼ.ȼ.ɇɿɱɤɟ, ȼ.ɉ.ȼɿɧɿɱɟɧɤɨ, Ɉ.Ⱥ.Єɪɦɚɤɨɜɨʀ. ɍ ɰɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɪɹɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ʈɇɉ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɤɪɟɦɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʈɇɉ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʈɇɉ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 20...30%. 
Ɂɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɨɛɨɬɢ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭ ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲɿ), ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞɝɪɿɛɚɸɱɢɦɢ ɥɨɩɚɬɚɦɢ 
(ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɋɢɛȺȾȱ), ɦɟɬɚɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɲɧɟɤɚɦɢ, ɜɿɛɪɨɤɨɧɜɟєɪɚɦɢ. əɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɤɿɜɲ ɛɟɡ 
ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ, 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ ɩɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚє ɣ ɿɫ-ɬɨɬɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚɲɢɧɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɦɚɫɚ ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɋɢɛȺȾȱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɚɜɬɨɪɚɦ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɹɞɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɩɿɞɝɨɪɬɚɸɱɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ, ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ , ɩɨɯɢɥɢɦɢ 
ɫɬɿɧɤɚɦɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɩɿɞɝɨɪɬɚɸɱɨɸ ɥɨɩɚɬɨɸ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɨɛɫɹɝ ʉɪɭɧɬɭ 
ɧɚ 80%, ɡɧɢɡɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɧɚ 33%, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ 60%. ɐɿ ɞɚɧɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɤɨɜɲɚ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ. Ⱦɥɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɜɲɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɨɛɫɹɝ ɧɚɛɪɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 20...25% 
ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ʈɇɉ ɜ ɤɨɜɲɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɫɥɿɧɤɢ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡ ɪɨɫɬɨɦ 
ɜɢɫɨɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ. 
ȼɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɆȺȾȱ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡ 
ɧɢɠɧɶɨɸ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɸ ɝɚɥɭɡɡɸ; ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɨɞɧɢɦ, ɞɜɨɦɚ, ɱɨɬɢɪɦɚ 
ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ; ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ (ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɢɯ) ɡ ɨɞɧɢɦ, ɞɜɨɦɚ, 
ɱɨɬɢɪɦɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɚɛɨ ɱɨɬɢɪɦɚ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ; 
ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɿ ɡɚ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ. ɍ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ h=70...210 
ɦɦ ɭ ɫɢɩɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɜɫɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 70; 140; 210 ɦɦ ɭ 1,3...4,3; 1,3...3; 1,3...2,2 ɪɚɡɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ 















ɲɧɟɤɨɜɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ; 210...350 ɦɦ - ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɿ ɲɧɟɤɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡ ɨɞɧɢɦ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɩɪɢ h=350 ɦɦ, ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɯɨɱɚ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɰɟ ɧɟ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ. 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɝɥɢɛɢɧɢ 70...210 ɦɦ ɞɥɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ - ɭ 7,5 ɪɚɡɿɜ, ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɿ ɲɧɟɤɨɜɿ ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ - ɜ 2,3...3,5 ɪɚɡɢ. ɋɤɪɟɩɟɪ ɡ ɚɤɬɢɜɧɨɸ 
ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɚɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɚє ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 
ɤɪɚɳɢɯ, ɨɞɧɚɤ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɜɢɳɚ ɧɚ 20...40%. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɇɚ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɹɝɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 20...30%, ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. 
ɇɚɪɟɲɬɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɬɟɪɬɸ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ 
ɤɨɜɲɚ ɩɥɚɫɬɦɚɫɚɦɢ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɪɬɹ (ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɄȺȾȱ), 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ (ɪɨɛɨɬɢ ɲɤɨɥɢ ȼ.Ʉ.Ɋɭɞɧєɜɚ ɜ ɏȺȾȱ, ȼ.ȱ. Ȼɚɥɨɜɧєɜɚ ɜ 
ɆȺȾȱ ). Ɋɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɟɦɭɥɶɫɿɹɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɰɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɢ. Ɇɚє ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɡ 
ɝɚɡɨɜɢɦ ɡɦɚɳɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɍ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɪɚʀɧɚɯ ɨɛ’єɦ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ, ɞɨɫɹɝɚє 30...50% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ. Ɂɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɯ ɤɪɚʀɧ ɋɇȾ. Ɍɚɤ ɜ 
1985 ɪɨɰɿ ɨɛ’єɦ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ, ɞɨɫɹɝɚɜ 8,9%, ɚ ɜ 1990 ɪɨɰɿ – 
9,5%, ɧɚ 1995 ɪɿɤ ɩɥɚɧɭɜɚɥɨɫɶ 10%, ɚ ɧɚ 2000 ɿ 2005 ɪɨɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 11% ɿ 12%. Ɍɚɤɟ 
ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɦɚɥɢɦ ɩɚɪɤɨɦ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɬɚ ɦɚɥɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
ɤɨɜɲɿɜ ɦɚɲɢɧ (ɫɜɿɬɨɜɢɣ ɩɚɪɤ ɬɿɥɶɤɢ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɶɲɟ 30 ɬɢɫ. ɦɚɲɢɧ). 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ʉɪɭɧɬɨɦ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɡ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɿ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. əɤɳɨ ɭ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɤɿɜɲ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɹɝɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ 
ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɬɨ ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɚ ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɿɜɲ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɿɧ.). 
Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɢɩɭ є (ɧɟ 
ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ) 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ-ɲɬɨɜɯɚɱɚ. ɐɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɩɪɨɫɬɨʀ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɟɤɚɧɧɹɦ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ. Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ (ɲɬɨɜɯɚɱɿ, ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɞɜɨɦɚ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ, ɡɱɿɩɤɚ ɞɜɨɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɬɹɝɚɱ-ɲɬɨɜɯɚɱ); 
- ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ; 
- ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɣɞɟ ɜ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ 
ɡɚɫɥɿɧɰɿ; 
- ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɜɲɚ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɦɭ ɤɨɜɲɚ; 
- ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɞɿɥɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɿ ɩɨɬɨɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɿɜɲ ɡ 















- ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ, 
ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɿɜɲ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɤɬɨɪɚ-ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ ɧɚɛɨɪɭ ґɪɭɧɬɭ ɫɤɨɪɨɱɭєɬьɫɹ ɡ 30...40 ɦ ɞɨ 10...15 ɦ, ɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 40...60%. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ȾɁ-11, ȾɁ-
13 ɨɛ’єɦ ґɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɛɢɪɚєɬьɫɹ ɜ ɤɿɜɲ ɛɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɫɤɨɪɨɱɭєɬьɫɹ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 
50%. ȼ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɹɤ ɲɬɨɜɯɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ Ɍ-130, 
Ɍ-170, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɚɥɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɬɚ ɿ ɫɚɦɿ ɛɭɥьɞɨɡɟɪɢ ɧɚ ɰɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡ 
ɥɚɞɭ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɞɨɜɿ ɮɿɪɦɢ ɫɜɿɬɭ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡɚɪɚɡ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɜɫɿɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ 
ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɰɟ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɚɛɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɜɨɯ 
ɨɫɟɣ, ɚɛɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɨ, ɤɨɥɢ ɤɨɠɧɟ ɤɨɥɟɫɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɫɜɨʀɦ ɦɨɬɨɪɨɦ (ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɱɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ), ɚ ɝɨɥɨɜɧɢɣ 
ɞɜɢɝɭɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɪɭɯɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɱɢ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫ. Ɍɚɤɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɜɢɩɭɫɤɚɥɢɫь Ȼɚɥɚɤɨɜɫьɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ȾɁ-107 ɡ ɞɜɨɦɚ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ) ɿ Чɟɥɹɛɿɧɫьɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɿɦ. 
Кɨɥɸɳɟɧɤɨ (ɫɤɪɟɩɟɪ ȾɁ-67 ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɤɨɥɟɫɚɦɢ). ȼ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɚɦɨɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɭɫɿɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬь ɭ ɜɚɠɤɢɯ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɜ ɝɨɪɛɢɫɬɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɧɚ 
ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɭɤɥɨɧɚɦɢ. 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɧɿ ɩɨʀɡɞɢ. ɐɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɢɣ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɫɿɛ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ 
ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɧɰɢɩ „ɬɹɝɚɱ-ɲɬɨɜɯɚɱ” ɿ 
ɩɪɚɰɸɸɱɢ ɩɚɪɚɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɱɢ ɲɬɨɜɯɚɱɚ. 
ȼ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨ. Ⱦɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɡɱɿɩɧɨ-ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɧɨɝɨ ɩɨʀɡɞɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɦ ɤɿɜɲ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɞɧɿɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿʀ ɲɬɨɜɯɚɱɚ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɣ ɩɨʀɡɞ ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ „ɬɹɝɧɢ”, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɢ 
ɪɨɡɱɿɩɥɸɸɬɶɫɹ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿ ɪɿɡɧɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɨɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ʀɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ: „ɬɹɝɧɢ-ɲɬɨɜɯɚɣ” (ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɢɳɟ), „ɬɿɥɶɤɢ ɬɹɝɧɢ” - ɤɨɥɢ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ; „ɬɿɥɶɤɢ ɲɬɨɜɯɚɣ” - ɤɨɥɢ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɲɬɨɜɯɚɱɚ. 
ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɨɸ є ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɤɬɨɪɚ-ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɳɚ ɧɚ 
16...30% ɧɿɠ ɭ ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɯ ɩɨʀɡɞɿɜ), ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ - ɫɥɿɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɱɿɩɧɨ-ɲɬɨɜɯɚɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɠɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ, 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ: 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɜ ɧɨɠɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ; 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɦ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ; 
- ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɨɜɤɚ (ɰɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ); 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɚ; 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɦɿɧɢ ɲɢɪɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ; 
- ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɨɠɚ (ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɪɿɡɚɧɧɹ). 
ȼɤɚɡɚɧɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɿ 















ɪɿɡɚɧɧɸ ɡɧɢɠɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɿ 
ɧɨɠɿ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɦ ɧɨɠɟɦ 
ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ɛɿɥɶɲɟ 50% ɧɨɠɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɝɥɢɛɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤ, 
ɳɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ, 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɨɩɿɪ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɧɨɠɚ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɢɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɰɹ ɝɥɢɛɢɧɚ 8...15 
ɫɦ). ɒɢɪɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ ɫɤɥɚɞɚє 
ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɲɢɪɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
ɇɨɠɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɤɨɫɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ 
ɧɨɠɚɦɢ, ɚɛɨ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɪɿɠɭɱɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ 
ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɦɚɲɢɧ ɿ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɫɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɢɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɦɚє ɯɜɢɥɹɫɬɢɣ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮ ɿ ɰɟ ɡɧɚɱɧɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ, 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɤɢ ɧɟ ɫɩɪɢɣɧɹɥɢ ɬɚɤɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɬɚɤɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɜɭɠɭє ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɤɨɫɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛ ɦɨɝɥɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɣ 
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɟ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɧɟɫɬɢ ɿ ɩɪɹɦɿ ɧɨɠɿ, ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɹɤɿ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɢ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜ ɨɞɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɨɜɤɚ (ɹɤ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ) 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɭɡɶɤɿɣ 
(ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ) ɪɿɠɭɱɿɣ ɤɪɨɦɰɿ 
ɫɨɜɤɚ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɋɢɛȺȾȱ, ɬɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɧɨɠɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɫɩɪɢɹє ɹɤ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ 
ɤɿɜɲ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɿ ɦɚɥɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɨɠɚɦɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɡɚɩɢɥɟɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɿɞ ɧɨɠɟɦ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɢ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ (250...320 Ɇɉɚ), ɚ ɬɚɤɢɣ 
















ɬɢɫɤ ɧɚ ɧɚɲɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɳɟ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɡɦɿɧɢ ɲɢɪɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɧɨɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɫɭɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞ 
ɲɢɪɢɧɢ ɪɿɜɧɨʀ ɲɢɪɢɧɿ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɪɿɜɧɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ. ɇɿɠ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɥɨɜɢɧ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ. ȼ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɤɪɟɩɟɪ ɜɢɪɿɡɚє 
ɫɬɪɭɠɤɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɫɿєʀ ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ. ȼ ɦɿɪɭ ɬɨɝɨ ɹɤ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɨɩɿɪ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɡɪɨɫɬɚє, ɧɨɠɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɧɟ ɜɢɝɥɢɛɥɹɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ 
ɡɫɭɜɚɸɬɶɫɹ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ  ɲɢɪɢɧɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ. ɐɟ ɫɩɪɢɹє ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɤɪɚɳɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɤɨɜɲɚ. Ɂɧɚɱɧɨɝɨ  ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɰɟɣ 
ɦɟɬɨɞ  ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɜ ɡ ɬɢɯ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧ, ɳɨ ɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ, 
ɯɨɱ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɭ ȼɨɪɨɧɟɡɶɤɨɦɭ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɧɨɠɿɜ ɬɚɤɨɠ ɞɚє ɩɟɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɚɥɟ ɩɨɤɢ ɳɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɨ, ɜɨɧɨ ɜɢɦɚɝɚє ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɦɭɲɭɸɱɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 
16.32 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 16.31 ɿ 16.33 ɨɤɪɟɦɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. ȼɫɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ, ɹɤ ɛɚɱɢɦɨ 
ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɰɿєʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɧɟ є ɫɚɦɨɰɿɥɥɸ, ɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. 
 Ɋɢɫ. 16.32. ɋɯɟɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ: 1 - ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɧɨɠɿ; 2 - ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɿ 
ɧɨɠɿ; 3 - ɤɨɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɛɨɤɨɜɿ ɧɨɠɿ; 4 - ɩɪɹɦɢɣ ɫɨɜɨɤ; 5 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɧɿɠ; 6 - ɮɿɝɭɪɧɿ ɧɨɠɿ; 7 - 
ɧɨɠɿ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ; 8 - ɜɿɛɪɭɸɱɢɣ ɧɿɠ;9 - ɤɿɜɲ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ; 10 - 
ɤɿɜɲ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɛɨɤɨɜɢɯ ɿ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɨɤ; 11 - ɤɿɜɲ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ; 12 - ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɣ 
ɧɿɠ; 13 - ɤɿɜɲ ɡ ɞɜɨɳɿɥɢɧɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ; 14 - ɤɿɜɲ ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɸ ɧɚ ɞɧɢɳɟ; 15 - ɤɿɜɲ ɡ 
ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ; 16 - ɤɿɜɲ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦ ɞɧɢɳɟɦ; 17 - ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɥɢɠɟɸ; 18 - 
ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɸ ɨɩɨɪɨɸ; 19 - ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɨɩɨɪɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 20 - 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɤɨɜɡɚɸɱɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ; 21 - ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɫɤɨɥɭ; 22 - ɩɿɞɝɪɿɛɚɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 23 
- ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹɦ ɡɚ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; 24 - ɝɥɢɛɨɤɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ; 25 - ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɩɥɢɬɚ; 26 - ɡ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɞɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ; 27 - ɜɿɛɪɨɤɨɧɜɟєɪ; 28 - ʉɪɭɧɬɨɜɿɞ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɡɦɚɳɟɧɧɹɦ; 29 - 
ɤɿɜɲ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ; 30 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɨɛɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɤɨɜɲɿ; 31 - 
ɜɿɞɜɚɥɶɧɚ ɫɬɿɧɤɚ ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ; 32 - ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
 















ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɣɞɟ ɜ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɡɚɫɥɿɧɰɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɧɚ ɥɢɠɚɯ, ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɸ 
ɨɩɨɪɨɸ, ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɤɨɜɡɚɸɱɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ, ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɜɢɧɟɫɟɧɚ 
ɡɚ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɝɥɢɛɨɤɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ, ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɫɤɨɥɭ. 
ɉɟɪɲɿ ɱɨɬɢɪɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɞɨɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞ ɧɨɠɟɦ ɡ 
ɬɢɦ, ɳɨɛ ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ʉɪɭɧɬɭ ɣɲɨɜ ɜ ɤɿɜɲ, ɚ ɧɟ ɜ ɩɪɢɡɦɭ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɿ 
ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɭɯɨɜɿ (ɤɪɿɦ ɡɚɫɥɿɧɨɤ ɡ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɨɩɿɪ, ɚɥɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɤɥɚɞɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ). 
Ɂɚɫɥɿɧɤɚ ɜɢɧɟɫɟɧɚ ɡɚ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɝɥɢɛɨɤɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɨɛ’єɦɭ 
ɤɨɜɲɚ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɿɞɟ ɜ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. ɐɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ȱ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ, ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɫɤɨɥɭ ɧɟ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɫɭɜɭ ɚɛɨ ɬɪɿɳɢɧɿ ɜɿɞɪɢɜɭ ɜɢɣɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɿ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 
ɫɩɪɢɹє ɪɭɯɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜ ɤɿɜɲ, ɚ ɧɟ ɜ ɩɪɢɡɦɭ. ɉɨɤɢ ɳɨ ɬɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɟ 
ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 16.32 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɨɩɢɫɚɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɜɲɚ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɦɭ ɤɨɜɲɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɦɿɠ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɜɲɚ; ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɜɲɚ; ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɛɪɚɧɨɝɨ 




Ɋɢɫ. 16.33. Ⱦɟɹɤɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ: ɚ - ɡ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ; ɛ - ɿɡ ɡɚɞɧɿɦ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ; ɜ - ɡ ɲɧɟɤɨɜɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ; ɝ - ɡ ɩɿɞɝɪɿɛɚɸɱɨɸ ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ; ɞ - ɡ ɪɨɬɨɪɧɢɦ 
ɦɟɬɚɥɶɧɢɤɨɦ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɞɿʀ; є - ɡ ɦɟɬɚɥɶɧɢɤɨɦ ɧɢɠɧɶɨʀ ɞɿʀ; ɠ - ɡ ɞɜɨɦɚ ɦɟɬɚɥɶɧɢɤɚɦɢ; ɡ - ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ 
ɞɧɢɳɟɦ; ɿ - ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɧɨɠɟɦ;  ɤ - ɡ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ɪɨɬɨɪɨɦ; ɥ - ɿɡ ɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ; ɦ - ɿɡ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɥɨɬɤɨɦ 
 
Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɤɿɜɲ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ, ɤɿɜɲ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ 
ɞɧɢɳɟɦ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɣ ɤɿɜɲ, ɤɿɜɲ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦ ɞɧɢɳɟɦ, ɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɿɜɲ, ɤɿɜɲ ɡ ɫɟɤɰɿɣɧɢɦ 
ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ, ɤɿɜɲ ɡ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɚɛɨ ɡ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɡɦɚɳɟɧɧɹɦ, ɤɿɜɲ ɡ 
ɞɜɨɳɿɥɢɧɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. Ʉɿɜɲ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ ɋɢɛȺȾȱ, ɦɚє 
ɧɚɯɢɥ ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 8...10° ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 















ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɧɚɛɪɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱥɥɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɨɤɨɜɢɯ 
ɩɿɞɪɿɡɚɸɱɢɯ ɧɨɠɿɜ ɞɟɳɨ  ɡɧɢɠɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɛɟɡ ɧɢɯ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɪɚɧɲɟɣ 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɡɚɜɢɫɚє ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɬɪɚɧɲɟɣ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɲɢɪɢɧɚ ɧɨɠɿɜ ɦɟɧɲɚ ɲɢɪɢɧɢ ɤɨɜɲɚ ɜ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. 
ɍ ɤɨɜɲɿ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ ɩɟɪɲɿ ɩɨɪɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɟ 
ɞɧɢɳɟ, ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɣɨɝɨ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɠɟ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɜɲɚ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɳɟ 
ɧɨɠɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɰɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɡ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɞɧɢɳɚ ɜ ɫɤɪɟɩɟɪɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɧɢɳɚ ɰɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
ȼ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɦɭ ɤɨɜɲɿ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɜɲɚ, 
ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɦ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ, ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɿɜɲ. ʈɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɤɨɜɲɿ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚє ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɜɲɚ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɬɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɞɭɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚ, ɚɥɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ʀʀ ɫɤɥɚɞɧɟ, ɜɨɧɚ 
ɦɟɬɚɥɨєɦɧɚ, ɧɟɧɚɞɿɣɧɚ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɨɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɿ ɛ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ. 
Ȼɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɿɲɚ ɫɯɟɦɚ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɞɧɢɳɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɤɿɜɲ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɞɨɜɝɢɦ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ ɞɨɫɹɝɚє ɞɜɨɯ. Ɋɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɧɢɳɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɜɲɚ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɞɧɢɳɚ 
ɜɨɧɚ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɞɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɜɲɚ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ, ɜɿɥɶɧɿɣ ɜɿɞ 
ʉɪɭɧɬɭ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɜɲɚ. 
 
Ɋɨɬɨɪɧɢɣ ɤɿɜɲ (ɤɿɜɲ ɡ ɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ) ɦɚє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɤɨɜɲɿ ɪɨɬɨɪ 
(ɛɚɪɚɛɚɧ), ɡ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ - ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ (ɮɨɪɦɚ ɞɧɢɳɚ ɤɨɜɲɚ - 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɬɨɪ ɦɚє ɱɨɬɢɪɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɧɢɠɧɶɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɛɚɪɚɛɚɧ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ, ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɞɪɭɝɚ 
ɫɟɤɰɿɹ, ɬɚɤ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɡɚ-ɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɫɟɤɰɿʀ. Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɪɨɡɜɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɨ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɿɣ ɫɬɪɿɥɰɿ. Ɍɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɚ, ɦɟɬɚɥɨєɦɧɚ ɿ ɬɨɦɭ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɚ. 
Ʉɿɜɲ ɡ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɩɨɤɚɡɚɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ 
10%, ɩɪɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɤɨɜɲɚ ɰɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɨɝɥɨ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɢɦ, ɚɥɟ ɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɢ ɳɨ ɲɢɪɨɤɨ ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɰɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ. 
Ȼɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɜ ɤɿɜɲ ɡ ɞɜɨɳɿɥɢɧɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ ɉȾȺȻȺ. ɋɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞ ɞɜɨɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ. ɉɟɪɲɚ ɧɨɠɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɦɚє ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɣ ɧɿɠ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɿɡɚє ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɞɪɭɝɢɣ ɧɿɠ, ɲɢɪɢɧɚ 
ɹɤɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɢɪɢɧɿ ɤɨɜɲɚ, ɜɢɪɿɡɚє ɞɜɿ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɰɿєʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ,  ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ,  ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ ɜ 
ɛɨɤɨɜɿ ɜɚɥɢɤɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɥɹɯɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫɭ ɰɢɤɥɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚ 20-22% ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 350 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɭ ɳɿɥɢɧɭ ɿ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ ɜɿɧ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ, ɦɨɠɟ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ. 
Ɂɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɭє ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ. ɐɟɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɜɫɹ ɜ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɿ Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɨɦɭ 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɚɯ, ɉȾȺȻȺ. ɉɨɞɚɱɚ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɛɿɥɹ 
ɡɚɞɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɨɠɚ ɱɟɪɟɡ ɪɹɞ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɳɿɥɢɧɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɨɪɢ ɜ ɩɿɞɧɨɠɨɜɿɣ ɩɥɢɬɿ ɿ ɞɚɥɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɳɿɥɢɧɭ ɦɿɠ ɧɟɸ ɿ ɧɨɠɟɦ ɿ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɤɿɜɲ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ). ɐɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɨɩɿɪ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ 















(ɞɨ 50%) ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 3-6 ɭɞɚɪɿɜ 
ɭɞɚɪɧɢɤɚ ȾɨɪɇȾȱ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 30% ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 200 ɦ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɿ ɩɨɬɨɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɤɿɜɲ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ, ɜɿɛɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɜɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɩɥɹɸɱɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɜɿɛɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿɜ. ɍ ɱɢɫɥɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɩɥɢɬɢ, ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɚɩɚɪɚɬɢ 
(ʈɇɉ) ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ; ʈɇɉ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɭɬ 
ɧɚɯɢɥɭ (ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ); ʈɇɉ ɡ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɡɦɚɳɟɧɧɹɦ; ɤɨɜɲɿ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ; 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɭ ɫɬɿɧɤɭ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦ ɞɧɢɳɟɦ; ɡɦɿɧɧɢɣ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ʈɇɉ; ɜɿɛɪɨɩɥɚɫɬɢɧɢ; 
ɜɿɛɪɨɤɨɧɜɟєɪ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɦɚɸɬɶ ɧɚ ɦɟɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɧɚɛɪɚɧɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ 
ɨɩɿɪ, ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ʈɇɉ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, 
ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɡɚɦɿɧɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧє. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ȼ.ȱ.Ȼɚɥɨɜɧєɜɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 40%. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɧɢɯ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚɤ, ɳɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 1,3...1,8 ɪɚɡɢ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɜɲɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ (ɞɥɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɜɲɿɜ), ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 
ɧɚɯɢɥɭ ɚɛɨ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ (ɞɥɹ ɞɨɜɝɢɯ ɤɨɜɲɿɜ). Ȼɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ʈɇɉ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɞɚɸɬɶ ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ. Ɍɟ ɠ 
ɫɚɦɟ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦ ɞɧɢɳɟɦ. 
ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɫɤɪɟɩɟɪɿ ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ, 
ɨɞɧɚɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɏȺȾȱ, ɋɢɛȺȾȱ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɞɟɹɤɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɰɶɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ɍɚɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɜ ɞɧɢɳɟ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɚ ɩɿɞɧɨɠɨɜɨɸ 
ɩɥɢɬɨɸ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɛɪɨɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɧɚ 15...20%. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ. Ɍɟ ɠ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɜɿɛɪɨɤɨɧɜɟєɪ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ ɋɢɛȺȾȱ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє ɡɭɫɢɥɥɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɞɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. ɐɟɣ ɤɨɧɜɟєɪ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸє ɫɤɥɚɞɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ 
ɩɨɥɨɜɢɧ ɬɪɭɛɢ, ɪɨɡɪɿɡɚɧɨʀ ɜɡɞɨɜɠ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɤɨɥɢ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɪɨɡɯɨɞɹɬɶɫɹ - ɬɪɭɛɚ 
ɫɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɫɯɨɞɹɬɶɫɹ - ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ, ɪɨɡɜɨɞɹɱɢɫɶ, 
ɬɪɭɛɚ ɜɿɞɩɭɫɤɚє ɫɬɢɫɧɟɧɢɣ ɧɟɸ ʉɪɭɧɬ ɿ ɜɿɧ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɩɿɞɩɨɪɨɦ 
ɧɢɠɱɟɥɟɠɚɱɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ - ɫɬɢɫɤɚє ʉɪɭɧɬ ɿ ɩɿɞɧɿɦɚє ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ɇɚ ɪɢɫ 16.33 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɳɟɨɩɢɫɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ є ɡɚɫɨɛɢ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɿɜɲ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɿ ɲɧɟɤɨɜɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɦɚɲɢɧ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɚɤ-ɬɢɜɧɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ, ɩɿɞɝɪɿɛɚɸɱɿ ɥɨɩɚɬɿ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɬɨɪɢ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɿ 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹ, ɧɨɠɨɜɿ ɿ ɥɨɩɚɬɟɜɿ ɛɚɪɚɛɚɧɢ, ɝɪɟɛɤɨɜɢɣ ɪɨɬɨɪ, 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɥɨɬɨɤ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɡ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ ɨɞɟɪɠɚɥɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. Ɂɪɿɡɚɧɢɣ ɧɨɠɚɦɢ ʉɪɭɧɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɿɜɲ ɧɢɠɧɶɨɸ 
ɫɬɪɿɱɤɨɸ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ. ɋɤɪɟɩɟɪ ɡ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɦɚє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɭ 
ɧɚ 25...30%, ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 12...17%, ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 















ɹɤɢɯ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɡ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɥɟɝɤɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɫɤɭ, ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɜ ɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɩɨɜɧɸє ɤɿɜɲ ɧɚ 40% ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɭɠɟ 
ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ ɤɨɥɟɫɚ ɬɹɝɚɱɚ ɣ ɬɪɚɤɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɲɬɨɜɯɚɱɚ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɤɪɚɳɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 1 ɦ3 ʉɪɭɧɬɭ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ є ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ: ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɚ 20% ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɧɚ 25...30%, ɦɚɥɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɜɟɥɢɤɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɲɜɢɞɤɨɡɧɨɲɭɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɥɢɲɟ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɛɟɡ ɤɚɦɟɧɢɫɬɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɩɟɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬɭ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɩɟɪɟɞɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɚ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɤɨɜɲɿ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɿ ɲɧɟɤɨɜɢɦɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚɦɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɜ ɡɨɧɿ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɧɨɠɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚɯ є 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɜɢɬɨɤ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɜ ɲɧɟɤɨɜɢɯ - ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɥɿɧɿɹ ɦɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɤɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɨɜɠɢɧɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ. ɉɟɪɲɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɜ ɋɒȺ, ɦɚɥɢ ɩɨɯɢɥɢɣ ɱɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɲɧɟɤ. Ɂ 70-ɯ ɪɨɤɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɲɧɟɤɨɦ, ɨɞɧɢɦ ɱɢ ɞɜɨɦɚ. ɋɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɡ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
ɤɨɜɲɚ ɛɿɥɹ 25 ɦ3 ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɟɪɬɢ-ɤɚɥɶɧɢɦɢ ɲɧɟɤɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɨɜɲɚ, 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɢɞɚɯ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ. ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜ 1,1...1,5 ɪɚɡɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 1,25...1,3 ɪɚɡɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɦ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɤɨɩɚɧɧɸ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ʉɪɭɧɬɭ. ɒɧɟɤɨɜɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, ɜɨɥɨɝɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ 
ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ. ɒɧɟɤɢ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɥɨɩɚɬɿ ɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɿ ɜɭɡɥɢ. 
ɋɤɪɟɩɟɪ ɡ ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ ɡɚɯɨɩɥɸє ɜɢɪɿɡɚɧɢɣ ɧɨɠɟɦ ʉɪɭɧɬ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚє ɣɨɝɨ ɜ ɤɿɜɲ. Ɂɚɫɥɿɧɤɚ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɪɭɯɚɬɢɫɶ ɩɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɯɨɞɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ ɨɛɟɪɬɚє ɡɚɫɥɿɧɤɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɨɱɤɢ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ʀʀ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɿɞɝɪɿɛɚɧɧɹ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ - ɪɭɯɚє ɰɟɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɡɚɞɚɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɛɚɠɚɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿɣ) ɤɨɦɚɧɞɢ ɧɚ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɱɢ 
ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ 
3...7 ɝɪɟɛɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɜɲɚ ɿ ɜ ɩɪɢɡɦɿ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
Ɍɚɤɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɹɤ ɭ ɤɨɜɲɚɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɫɩɟɰɿ-ɚɥɶɧɨ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ, ɞɨɜɝɢɯ ɤɨɜɲɚɯ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɜɲɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɜ 2,5...2,6 ɪɚɡɢ ɿ ɨɛ’єɦ 
ɧɚɛɪɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɬɹɝɨɜɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɹɝɚɱɚ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɡɚɫɥɿɧɤɨɸ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɦɟɧɲɢɥɨɫɶ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ ɭ 1,3 ɪɚɡɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɥɚ ɜ 1,25 ɪɚɡɢ.  
ɍ ɋɢɛȺȾȱ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡ ɞɜɨɥɨɩɚɬɟɜɢɦ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 
ɩɿɞɝɪɿɛɚɸɱɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɜɢɳɢɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚ 25...30%, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 30%. Ⱦɜɿ ɥɨɩɚɬɿ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɿɞɝɪɿɛɚɸɱɿ ɪɭɯɢ, ɡɚɤɢɞɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ʉɪɭɧɬ ɜ 
ɡɚɞɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɜɲɚ. 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɦɟɬɚɥɶɧɢɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɢ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɨɜɲɚ ɧɨɠɨɜɢɯ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ, ɹɤɿ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨ ʉɪɭɧɬ ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɡ 















ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɦɟɬɚɧɧɹ). Ɇɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɜɚ ɛɚɪɚɛɚɧɢ - ɧɢɠɧɿɣ ɧɨɠɨɜɢɣ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɤɢɞɚє ʉɪɭɧɬ ɡ ɧɨɠɚ ɩɨ ɤɨɠɭɯɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɟɜɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɹɤɢɣ ɜɠɟ ɜɢɤɢɞɚє ʉɪɭɧɬ ɭ ɤɿɜɲ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɫɿɯ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ є ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɧɚɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɧɨɠɨɜɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɦɚɸɬɶ ɤɿɜɲ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡ 
ɨɬɜɨɪɨɦ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ȼɿɥɹ ɤɨɜɲɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ 
ɪɨɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɭ ɡɚɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɤɨɠɭɯɨɦ, ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɠɭɯɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɩɥɨɫɤɢɣ ɧɿɠ. Ɂɪɿɡɚɧɢɣ ɧɨɠɟɦ ʉɪɭɧɬ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɤɪɟɛɤɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɚɛɨ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ 
ɤɨɥɿɫ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ʈɪɭɧɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɝɪɟɛɤɚɦɢ ɜ ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚɞ ɨɬɜɨɪɨɦ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɤɨɜɲɚ, ɤɭɞɢ ɣ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɥɨɬɤɨɦ ɦɚɸɬɶ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɜɲɿ ɥɨɬɨɤ, 
ɹɤɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ 
ɡɚɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ ɜ ɤɿɜɲ, ɩɨɬɿɦ ɥɨɬɨɤ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. Ɂɚ 3...5 ɰɢɤɥɿɜ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɦ. ɋɤɪɟɩɟɪ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɶ ɭ 
ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɩɨɪɰɿɣɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɟɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɤɿɜɲ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ є ɧɢɡɶɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ 
ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɧɚ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɛɿɥɶɲ ɞɨɪɨɝɚ ɿ ɦɟɧɲ ɧɚɞɿɣɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 16.33 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɢ: 1 - ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ; 2 - ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɮɨɪɦɢ ɤɨɜɲɚ; 3 - ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ; 4 - ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɨɬɨɤɭ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɸ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɯɟɦ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɞɚɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
1. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɡɱɿɩɧɚ ɜɚɝɚ ɬɹɝɚɱɚ (ɛɿɥɹ 15% ɜɚɝɢ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɞɭɱɭ ɜɿɫɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ), ɫɤɪɟɩɟɪ 
ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ-ɲɬɨɜɯɚɱɚ. 
2. ɋɚɦɨɯɿɞɧɿ ɞɜɨɦɨɬɨɪɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɣ ɫɤɪɟɩɟɪɧɿ ɩɨʀɡɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɫɚɦɨɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɒɢɪɨɤɟ ʀɯ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. 
3. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 
ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. ȱɧɲɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɧɟ 
ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɯɨɱɚ ɿ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ. ȼ 
ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɜɟɥɢɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ. 
4. Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɨɫɬɿɲɿ, ɞɟɲɟɜɲɿ, ɧɚɞɿɣɧɿɲɿ, ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɹɤ ɭ ɤɨɜɲɚɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɜɲɚɯ, ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɞɜɨɧɨɠɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 




1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ȼɭɞɨɜɚ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ, ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 
2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 
3. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 
4. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
5. ɋɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 
6. ȼɢɛɿɪ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɿ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 
8. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 















10. Ɋɿɡɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɜɲɿɜ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 
11. ɋɯɟɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 


















17.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɹɝɚɱ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɧɨ-
ɠɨɜɢɦ ɧɚɜɿɫɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɭ ɹɤɟ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɜɿɞɜɚɥ 7 ɡ ɧɨɠɚɦɢ 6, 
ɲɬɨɜɯɚɸɱɿ ɛɪɭɫɢ 4, ɩɿɞɤɨɫɢ 5 
ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 9 (ɪɢɫ. 17.1). 
ȼɿɞɜɚɥ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨʀ ɡɜɚɪɟɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɦɢ ɞɨ 
ɬɢɥɶɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. ɒɬɨɜɯɚɸɱɿ 
ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɿ ɛɪɭɫɢ 4 ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ 
ɤɿɧɰɹɦɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ 
ɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ ɧɚ ɬɢɥɶɧɿɣ 
ɫɬɨɪɨɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɚ ɡɚɞɧɿɦɢ - ɿɡ 
ɭɩɪɹɠɧɢɦɢ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ 3, 
ɩɥɢɬɢ ɹɤɢɯ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɞɨ 
ɛɚɥɨɤ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɿɞɤɨɫɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɯ ɛɪɭɫɿɜ. ɉɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɿɞɤɨɫɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɭ ɦɟɠɚɯ 45-60°. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɿɞɤɨɫɿɜ ʀɯ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ. 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɨɫɧɚɳɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ (ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ), ɭ ɹɤɢɯ ɰɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɬɚɥɿ ɿ ɦɟɪɡɥɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿ ɝɪɭɧɬɢ. əɤ ɛɚɡɨɜɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 20 ɞɨ 850 
ɤȼɬ, ɪɿɞɲɟ - ɤɨɥɿɫɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ ɚɛɨ ɬɹɝɚɱɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 75-200 ɤȼɬ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɪɚɦɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚɜɿɲɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɞɢ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɤɭɳɨɪɿɡɢ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ, ɡɛɢɪɚɱɿ ɬɚ ɿɧ. ɉɨɬɭɠɧɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɡɪɿɡɭє ʉɪɭɧɬ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɣɨɝɨ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ ɿɡ 
ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ, ɪɨɡ-ɪɨɛɤɢ ɜɢʀɦɨɤ, ɝɪɭɛɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɞɥɹ 
ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɪɨɜɿɜ, ɬɪɚɧɲɟɣ, ɨɛɜɚɥɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ - ɜɚɥɤɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɪɟɜ, ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɱɚɝɚɪɧɢɤɚ, ɤɨɪɱɭɜɚɧɧɹ ɩɟɧɶɤɿɜ ɿ ɤɚɦɿɧɧɹ. 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɿ 
ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɲɬɚɛɟɥɿɜ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɩɿɫɤɭ, ɳɟɛɟɧɸ) ɿ ʀɯɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ 
ɩɟɪɟ-ɪɨɛɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɞɥɹ ɫɧɿɝɨɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɚɫ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɤɚɪ’єɪɚɯ. ɇɚ ɛɚɡɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚɤɨɠ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. ɍ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɯ ɛɪɭɫɿɜ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɚɪɤɨɜɚ ɪɚɦɚ,  ɞɨ ɜɟɪɲɢɧɢ  ɹɤɨʀ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ (ɪɢɫ. 17.2). Ʉɪɚʀ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɬɨɜɯɚɥɶɧɢɤɢ, ɡ’єɞɧɚɧɿ ɩɨɜɡɭɧɚɦɢ ɡ ɛɿɱɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ ɪɚɦɢ. 
Ɉɫɬɚɧɧɹ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ ɪɚɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ȼɿɞɜɚɥ ɩɨɜɟɪɬɚɸ361ɬɶ ɭ ɩɥɚɧɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ. ɉɨɜɡɭɧɢ ɲɬɨɜɯɚɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɪɚɦɢ ɿ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɡɚɫɬɚɜɧɢɦɢ ɲɬɢɪɹɦɢ. Ɂɚɞɧɿ ɜɭɲɤɚ ɲɬɨɜɯɚɥɶɧɢɤɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɬɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɳɨɞɨ ɩɨɜɡɭɧɿɜ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɉɩɭɫɤɚɸɱɢ 
ɜɭɲɤɨ ɨɞɧɨɝɨ ɲɬɨɜɯɚɥɶɧɢɤɚ ɿ ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ɜɭɲɤɨ ɿɧɲɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
ɩɟɪɟɤɿɫ ɜɿɞɜɚɥɚ. Ʉɟɪɭɸɬɶ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ. 
ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ (ɪɢɫ. 17.3) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡ 
ɩɨɪɭɲɟɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 
 Ɋɢɫ. 17.1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɜɿɞɜɚɥɨɦ: 1 - ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ; 2 - ɯɨɞɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ; 3 - ɭɩɪɹɠɧɿ 
ɲɚɪɧɿɪɢ; 4 - ɲɬɨɜɯɚɸɱɿ ɛɪɭɫɢ; 5 - ɩɿɞɤɨɫɢ; 6 - ɧɨɠɿ; 7 - 















ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɜɿɞɜɚɥɢ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ (ɪɢɫ. 17.4). ɍ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 17.1) є 
ɩɪɹɦɚ ɭɬɜɨɪɸɸɱɚ, ɧɟɜɟɥɢɤɿ 
ɜɢɝɧɭɬɿ ɛɿɱɧɿ ɳɢɬɤɢ ɿ ɧɨɠɿ ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ ɳɢɬɤɿɜ. ɇɨɠɿ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɞɜɨɯ, ɬɪɶɨɯ ɱɚɫɬɢɧ ɿ ɨɫɧɚɳɟɧɿ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɦɢ ɜɩɟɪɟɞ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɤɭɬɨɜɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦɢ 
ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɦɿɰɧɿ 
ʉɪɭɧɬɢ. 
ɋɮɟɪɢɱɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ (ɪɢɫ. 
17.4, ɜ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɦ’ɹɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
ȼɢɝɧɭɬɚ ɭ ɩɥɚɧɿ ɮɨɪɦɚ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɤɨɫɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɿ 
ɦɨɠɧɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɚ 10...12% ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɜɿɞɜɚɥɚ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɜɩɟɪɟɞ 
ɤɿɧɰɿɜ ɜɿɞɜɚɥɚ ɨɛɫɹɝ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20...25% ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɪɹɦɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. 
ȼɿɞɜɚɥ ɡ ɛɿɱɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 17.4, ɝ) 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɦɿɰɧɢɯ  
ɤɚɦ’ɹɧɢɫɬɢɯ  ʉɪɭɧɬɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ɂɭɛɢ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɧɢɠɱɟ ɧɨɠɿɜ ɧɚ 20…30 
ɫɦ. 
ȼɿɞɜɚɥ ɡ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ 
ɜ ɹɤɨɦɭ є ɤɿɥɶɤɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɧɨɠɿɜ, ɳɨ 
ɪɿɠɭɬɶ ʉɪɭɧɬ ɡɿ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɦɢ 
 Ɋɢɫ. 17.3. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ: 
1 - ɜɿɞɜɚɥ; 2 - ɲɬɨɜɯɚɱ ɡ ɪɨɡɤɨɫɨɦ; 3 - 
ɪɚɦɚ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ 
ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ; 5 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 6 - ɲɚɪɧɿɪ 
 Ɋɢɫ. 17.4. Ɏɨɪɦɢ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ: 
ɚ - ɩɪɹɦɢɣ; ɛ - ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ; ɜ - ɫɮɟɪɢɱɧɢɣ; ɝ - ɡ 
ɛɿɱɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ, ɳɨ ɪɢɯɥɹɬɶ; ɞ - ɫɨɜɤɨɜɢɣ ɞɥɹ 
ɡɛɢɪɚɧɧɹ; є - ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɹɦɢɣ ɜɿɞɜɚɥ; 1 - ɥɨɛɨɜɢɣ 
ɥɢɫɬ ɪɚɡɨɦ ɡ ɤɨɡɢɪɤɨɦ; 2 - ɛɿɱɧɿ ɳɢɬɤɢ; 3 - ɛɿɱɧɿ 
ɧɨɠɿ; 4 - ɤɭɬɨɜɿ; 5 - ɫɟɪɟɞɧɿ ɧɨɠɿ; 6 - ɜɿɞɤɪɢɥɤɢ; 7 - 
ɜɢɫɭɜɧɿ ɡɭɛɢ 
 Ɋɢɫ. 17.2. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ (ɜɢɞ ɡɛɨɤɭ ɿ 
ɡɜɟɪɯɭ): 
ɚ - ɜɢɞ ɡɛɨɤɭ; ɛ - ɜɢɞ ɡɜɟɪɯɭ; 1 - ɧɨɠɿ; 2 - ɜɿɞɜɚɥ; 3 - 
ɤɨɡɢɪɨɤ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ; 
5 - ɨɩɨɪɧɢɣ  ɲɚɪɧɿɪ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɜɿɞɜɚɥɚ 
(ɝɿɞɪɨɪɨɡɤɿɫ); 7 - ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɪɚɦɚ; 8 - ɲɬɨɜɯɚɥɶɧɢɤ 
















ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɦɿɰɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ. 
ɋɨɜɤɨɜɢɣ ɜɿɞɜɚɥ (ɪɢɫ. 17.4, ɞ) ɦɚє ɛɿɱɧɿ ɳɢɬɤɢ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɭ ɜɩɟɪɟɞ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɨɠɚ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɭ ʉɪɭɧɬ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 
Ʉɨɪɨɬɤɿ ɩɪɹɦɿ ɜɿɞɜɚɥɢ (ɪɢɫ. 17.4, є) ɩɨɫɬɚɱɚɸɬɶ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ-ɲɬɨɜɯɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɲɬɨɜɯɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ. 
Ʉɪɿɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɿɫɧɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɞɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɱɚɝɚɪɧɢɤɭ ɬɚ ɿɧ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ.  ʈɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɪɿɡɭєɬɶɫɹ ɿɡ  ɡɚɛɨɸ, ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ, 
ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɩɪɢɡɦɭ ɮɭɧɬɭ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɡɦɨɸ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɜɚɥ ɜɢɝɥɢɛɥɸɸɬɶ ɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɚє ʉɪɭɧɬ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɪɨɡɪɿɜɧɸє ɩɪɢɡɦɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ɋɨɡɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɿ ɡɚɞɧɿɦ ɯɨɞɨɦ 
ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ. ȼɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɯɨɞɢɬɢ ɞɨ 30% ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɬɢɩɭ ɬɹɝɚɱɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ 2,4...6,0 ɤɦ/ɝɨɞ., ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɹɝɚɱɚɯ - 3,5...8,0 ɤɦ/ɝɨɞ., ɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶ ʉɪɭɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ 4...8 ɿ 6...12 ɤɦ/ɝɨɞ., (ɯɨɥɨɫɬɢɣ ɯɿɞ – 10...12 
ɿ 20...25 ɤɦ/ɝɨɞ.). 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɚɛɨ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ, ɬɢɩɭ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɬɢɩɭ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɪɢɫ. 17.5). Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ 















 Ɋɢɫ. 17.5. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ: 
ɚ - ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɛ - ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɿ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ; ɜ - ɡɦɿɧɚ ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ; 
ɝ - ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; 1 - ɛɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ; 2 - ɜɿɞɜɚɥ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.1 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 
 
Ɍɢɩɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ Ɍɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɤɇ ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɤȼɬ 
Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɇɟ ɦɟɧɲɟ 30 <20 
Ʌɟɝɤɿ 30-140 20-50 
ɋɟɪɟɞɧɿ 140-200 >50-100 
ȼɚɠɤɿ 200-300 >100-200 



















ȼɚɠɤɿ ɿ ɧɚɞɜɚɠɤɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡɿ 
ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɝɪɭɧɬɨɜɢɦɢ 
ɭɦɨɜɚɦɢ; ɥɟɝɤɿ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿ - ɞɥɹ ɪɨɛɿɬ ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ, ɠɢɬɥɨɜɨɦɭ ɿ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ (17.6, 
17.7). 
Ɂɚ ɬɢɩɨɦ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɿ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ є ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ 
- ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ ɬɹɝɚɱɿ ɿ ɤɨɥɿɫɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ 
ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɢɩɿ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ. ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ ɛɿɥɶɲ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɲɿ ɿ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɿ, ʀɯ 
ɯɨɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɿɥɶɲ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɚ (17.8, 17.9). 
     
 
        Ɋɢɫ. 17.8. Ɋɨɛɨɬɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɜ ɬɪɚɧɲɟʀ ɚ)                     Ɋɢɫ. 17.9. Ʉɨɥɿɫɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
        ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɫɩɚɪɟɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɛ)                                     294 ɤȼɬ ɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɸ ɪɚɦɨɸ 
 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɿ 
 Ɋɢɫ. 17.6. ɉɪɹɦɢɣ ɜɿɞɜɚɥ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ 
ɩɿɞɤɨɫɚɦɢ, ɩɿɞɤɨɫɧɢɦ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɩɿɞɤɨɫɚɦɢ 
 Ɋɢɫ. 17.7. ɋɩɚɪɟɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɨ 294 ɤȼɬ 















ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɿɧɲɿ ɠ ɤɭɬɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ. ȼ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɤɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧɢ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɿɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 17.2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.2 
Ʉɭɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
 
Ɍɢɩ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ Ʉɭɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɝɪɚɞ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ  ɡɚɪɿɡɚɧɧɹ  ɪɿɡɚɧɧɹ  
Ɂ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ 











Ɂɿ ɡɦɿɧɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɿ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ 
ɜɿɞɜɚɥɭ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ ɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ - ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɫɧɿɝɨɩɪɢɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 
ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟɣ, ɤɚɧɚɜ, ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢʀɦɨɤ. 
 
17.2. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɭɥьɞɨɡɟɪɿɜ 
 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɣɨɝɨ 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɪɨɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ 
ɧɚɫɢɩɿɜ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɢʀɦɨɤ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ 100 ɦ, ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɿ ɫɦɭɝɢ ɜɿɞɜɨɞɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɨɪɿɝ ɿ ɜ ɨɫɧɨɜɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɜɿ ɤɚɪ’єɪɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɝɪɚɜɿɣɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɿɜ, ɡɚɫɢɩɚɧɧɸ ɬɪɚɧɲɟɣ ɿ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ, ɩɿɞɫɢɩɚɧɧɸ 
ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɶ, ɪɨɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɨɞɚɧɨɝɨ ɿɧɲɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɸ ɛɭɞɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɿ ɲɬɚɛɟɥɸɜɚɧɧɿ ʀɯ ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɯ, 
ɡɚɱɢɳɟɧɧɿ ɭɤɨɫɿɜ ɞɚɦɛ, ɧɚɫɢɩɿɜ, ɤɚɧɚɥɿɜ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɲɬɨɜɯɚɱɿ ɭ 
ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɯ ɡɚɝɨɧɚɯ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɚɤɢɯ, ɹɤ ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɿ ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ, ɡɚɱɢɫɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɨɪɿɝ ɜɿɞ ɫɧɿɝɭ, ɜɚɥɰɿ ɞɟɪɟɜ, ɤɨɪɱɭɜɚɧɧɿ ɩɟɧɶɤɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ, ɩɪɢ ɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬ 
ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɚɦɛɢ ɚɛɨ ɤɚɜɚɥɶєɪɢ. 
Ⱦɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɡɧɹɬɬɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ 
ɫɦɭɝɢ ɜɿɞ ɥɿɫɭ, ɱɚɝɚɪɧɢɤɭ, ɤɚɦɟɧɿɜ. Ɋɨɫɥɢɧɧɢɣ ɩɨɤɪɢɜ ɧɚ ɫɦɭɡɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɞɨɪɿɝ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɜɿɞ ɨɫɿ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɢ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɚє 10-12 ɫɦ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɫɦɭɝɢ ɜɟɫɶ ɲɚɪ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɥɭɱɟɧɢɣ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ ʉɪɭɧɬ ɿɡ ɤɪɚʀɜ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɦɭɝɢ ɜɿɞɜɨɞɭ. 
ȼɚɥɤɭ ɞɟɪɟɜ ɦɨɠɧɚ ɪɨɛɢɬɢ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɥɿɫɭ ɿ ɜɿɞ ɫɬɿɧɢ ɥɿɫɭ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɿɫ 
ɫɩɢɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɤɪɚɣɧɿɯ ɫɦɭɝɚɯ ɩɪɨɫɿɤɢ ɿ ɞɟɪɟɜɚ ɜɚɥɹɬɶ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 40-45° ɧɚ ɪɨɡɱɢɳɟɧɭ 
ɫɦɭɝɭ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɝɭɫɬɨɦɭ ɥɿɫɿ. ȼ ɪɿɞɤɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹɯ ɜɚɥɤɚ ɞɟɪɟɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɡɞɨɜɠ ɩɪɨɫɿɤɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɬɪɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹɦ. 
ɉɪɢ ɜɚɥɰɿ ɞɟɪɟɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢɫɬ ɧɚɯɢɥɹє ɫɬɨɜɛɭɪ ɩɿɞɧɹɬɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɜɿɞ ɫɟɛɟ, ɩɨɬɿɦ ɞɪɭɝɢɦ 
ɩɿɞɯɨɞɨɦ ɩɿɞɪɿɡɚє ɤɨɪɟɧɿ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє ɞɟɪɟɜɨ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɦɭɝɢ, ɳɨ ɪɨɡɱɢɳɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ ɞɟɪɟɜ (40…50 ɫɦ) ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɭɩɨɪɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜ ɞɟɪɟɜɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 1…1,5 ɦ, ɚ ɩɪɢ ɦɿɰɧɿɣ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɣ 
ɤɨɪɟɧɟɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɱɢɫɥɨ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ. 















ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ȼɟɥɢɤɿ ɩɟɧɶɤɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɿɜ, ɚ ɤɚɦɟɧɿ - 
ɨɛɤɨɩɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɩɟɧɶɤɿɜ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɜɟɥɢɤɿ, 
ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɨɫɥɢɧɧɢɦ ɲɚɪɨɦ. ɇɚ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ ɿ ɫɯɢɥɚɯ ɩɟɧɶɤɢ, ɤɚɦɿɧɧɹ, 
ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɩɨɤɪɢɜ ɜɿɞɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɯɢɥɭ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɭ. 
1. ɉɪɹɦɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɹɞɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 
ɱɨɜɧɢɤɨɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɲɢɪɢɧɨɸ, ɪɿɜɧɨɸ ɲɢɪɢɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɡɚɫɢɩɚɧɧɸ ɹɪɿɜ, ɡɪɿɡɚɧɧɸ ɩɚɝɨɪɛɿɜ. 
2. Ȼɿɱɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɩɿɫɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɜɟɪɬɚє 
ɜɥɿɜɨ ɚɛɨ ɜɩɪɚɜɨ, ɪɨɛɢɬɶ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɿ ɡɚɞɧɿɣ ɯɿɞ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɪɿɡɚɧɧɿ ɛɭɝɪɿɜ, ɡɚɫɢɩɚɧɧɿ ɹɦ ɿ ɬɪɚɧɲɟɣ, ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ ɬɚ ɿɧ. 
3. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭ ɫɬɭɩɿɧɹɦɢ, ɤɨɥɢ ɤɨɠɟɧ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɫɭɜɨɦ 
ɜɛɿɤ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ ɜɿɞɜɚɥɚ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡ 
ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ. 
4. Ɂɪɿɡɚɧɧɹ ɛɭɝɪɿɜ, ɩɚɝɨɪɛɿɜ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɲɟɣ, 
ɹɪɿɜ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ. 
5. Ɂɪɿɡɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ, ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɜɢʀɦɨɤ ɪɭɯɨɦ ɩɿɞ ɭɯɢɥ ɭ ɜɢʀɦɤɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɧɚɫɢɩ. 
6. Ɂɜɟɞɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɭ ɧɚɫɢɩ, ɫɩɨ-
ɪɭɞɠɟɧɧɹ ɩɚɩɿɜɧɚɫɢɩɿɜ ɿ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɨɤ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɜɢʀɦɨɤ ɭ ɤɚɜɚɥɶєɪɢ. 
7. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɱɨɜɧɢɤɨɜɢɦɢ ɯɨɞɚɦɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɨ 2 ɦ ɿ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɭɤɨɫɿɜ ɞɨ 20°. 
8. ɉɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɭ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɭ ɡɚɩɚɞɢɧɢ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɞɨ 10 ɫɦ. ɏɨɪɨɲɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɧɚ 30-40 ɫɦ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɱɢɫɬɨɜɟ ɡɚɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɞɧɿɦ ɯɨɞɨɦ ɡ ɜɿɥɶɧɨ ɨɩɭɳɟɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɭɥьɞɨɡɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɫɭɦɚ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ, ɹɤɢɣ ɬɹɝɚɱ ɦɨɠɟ ɪɨɡɜɢɬɢ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɛɟɡ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢɫɹ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ - ɥɨɛɨɜɨɦɭ ɤɨɩɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ 
ɜɿɞɜɚɥɨɦ W ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɁTɩɪp WWWWWW   ,                                            (17.1) 
ɞɟ: Wp - ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ; Wɩɪ - ɨɩɿɪ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; W - ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ; WɌ - ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; Wɡ - ɨɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ 
ɧɨɠɚ. 
Ɉɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ                                         kBWP  ,,                                                         
(17.2) 
ɞɟ k - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɥɨɛɨɜɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɸ ɜ ɤɇ/ɦ2. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ k ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 17.3. 
Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ Wɩɪ - 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
gVW ɝɩɪɩɪ 1 ,               (17.3) 
ɞɟ: Vɩɪ - ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɦ3; ɝ - 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɝ/ɦ3; 1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.3 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɨɠɟɦ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɤɭɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 45-60° 
 
























ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ); g - 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɭ ɦ/ɫ. Ⱦɥɹ 
ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 1=0,5; ɞɥɹ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ 
1=0,7 (ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɯ). 







 ,                                                         (17.4) 
ɞɟ: ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ; ɇ - ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɡɢɪɤɚ; kɩɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɣɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ) ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɇ/ȼ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kɩɪ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 17.4. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.4 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ 
 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɇ/ȼ 0,15 0,30 0,35 0,40 0,45 
Ɂɜ’ɹɡɧɿ ʉɪɭɧɬɢ 0,70 0,80 0,85 0,90 0,95 
ɇɟɡɜ’ɹɡɧɿ ʉɪɭɧɬɢ 1,15 1,20 1,20 1,30 1,5 
 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ʀʀ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɛɨɤɨɜɿ ɜɚɥɢɤɢ, ɬɨɦɭ ɧɿɠ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ h1 ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɡɦɢ ɭ 





k ɝɪ ,                                                             (17.5) 
ɞɟ: ɝɪV  - ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɛɨɤɨɜɢɯ ɜɚɥɤɚɯ ɧɚ 1ɦ ɲɥɹɯɭ; Vɩɪ - ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ kɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ: 
- ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ     - 0,025-0,032; 
- ɞɥɹ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ    - 0,06-0,07. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ h1 
l
kV
h ɜɩɪ1 ,                                                             (17.6) 
ɞɟ l - ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ.  
Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ Wɩɪ. 
 tggVW ɝɩɪɩɪ  ,                                                      (17.7) 
ɞɟ: Vɩɪ - ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɜ ɦ3; ɝ - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɤɝ/ɦ3; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɪɬɹ ɩɨɬɨɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɩɪɢɡɦɢ 
(ɪɢɫ. 17.10)    tgtgGW ɩɪɜ  2sin5,0cos2 ,    (17.8) 
ɞɟ: Gɩɪ - ɜɚɝɚ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ;  - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ;  ɿ  - 
ɤɭɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
fGW ɛɛ  ,                         (17.9) 
ɞɟ: Gɛ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜ ɤɇ; f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɲɿʀɜ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
(0,1...0,12 ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 0,12...0,18 ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ ɫɜɿɠɨ-
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɭ; ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,06...0,07 ɿ 0,03...0,05 ɩɨ ʉɪɭɧɬɨɜɿɣ ɞɨɪɨɡɿ ɚɛɨ ɩɨ 
ɫɜɿɠɨɨɝɨɥɟɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ).  
Ɉɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ Wɡ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
















BW ɡɡ  ,                                                           (17.10) 
ɞɟ: ɡ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɞɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 17.5); ȼ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɧɨɠɚ. 




Vɉ 3600 , ɦ3/ɝɨɞ.,                                     (17.11) 
ɞɟ: Vɩɪ - ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ, ɦ3; tɰ - ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɭ ɫɟɤɭɧɞɚɯ; kɡ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ; kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɱɚɫɿ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.5 






















Ɂɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɢɯ ɁɌɆ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 




 . ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɨɦɭ ɧɨɠɿ 
k
hh ɡɡ
 ,                                                         (17.12) 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɨɤɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɣɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 17.6 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.6  
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kɡ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
 











ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 




















ɑɚɫ ɰɢɤɥɭ tɰ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, tɩɨɫɬ ɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɦɿɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɢɤɥɭ - ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ. 






,                                                   (17.13) 
ɞɟ: hɫɟɪ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ; ɦ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɦ/ɫ; kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (kɪ=1,1…1,5). 
ɑɚɫ ɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 6…12 ɫ, ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɜɨɪɨɬɢ 6…18 ɫ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ 






















ɩɨɫɬ , ɫ.                                      (17.14) 











t 6,3 , ɫ,                                                (17.15) 
ɞɟ: Lɬɪ - ɲɥɹɯ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɤɦ; Lɯɯ - ɲɥɹɯ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɜ 
ɧɟɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɤɦ; ɬɪ ɿ ɯɯ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜ ɤɦ/ɝɨɞ. 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɱɢ ɧɟɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 17.7, ɤɦ/ɝɨɞ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.7 
ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɤɦ/ɝɨɞ. 
 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ Ʉɨɥɿɫɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ 
ɍ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 2…4 4…8 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ 4…6 10…15 
 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɭ ɱɚɫɿ, kɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 17.8. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17. 8 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜ ɱɚɫɿ 
 
Ɍɢɩ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɍɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɯɨɪɨɲɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɩɨɝɚɧɿ 
Ƚɭɫɟɧɢɱɧɢɣ 0,95 0,83 0,50 
Ʉɨɥɿɫɧɢɣ 0,85 0,75 0,45 
 














sin3600 , ɦ2/ɝɨɞ.,                                    (17.16) 
ɞɟ: lɡ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɭ (ɞɿɥɶɧɢɰɿ, ɹɤɚ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ), ɦ;  - ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɩɥɚɧɿ (ɞɥɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ), ɝɪɚɞ.; b - ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, b=0,4...0,5 ɦ; 
 - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɤɦ/ɝɨɞ.; tɩɨɜ - ɱɚɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɫ; n - ɱɢɫɥɨ 
ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɫɥɿɞɭ. 
 
17.3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɥьɞɨɡɟɪɿɜ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɍɧ. ɐɟ - ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɨɜɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɧɚ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 7% ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɿ 20% ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɧɢɠɱɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ - ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: Ɍɧ=Rɡɱ; ɞɟ Rɡɱ - 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɪɭɲɿɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ;  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
- ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ – 0,9; 
- ɤɨɥɿɫɧɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ – 0,6; 
- ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ – 0,62; 
- ɤɨɥɿɫɧɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɬɪɚɤɬɨɪɢ – 0,50. 
əɤɳɨ ɞɜɢɝɭɧ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, 















ɡɭɫɢɥɥɹ, ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɩɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɧɢɠɱɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ , ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
2,5...3 ɤɦ/ɝɨɞ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɹɤɿ ɛ ɦɨɝɥɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 2,5...3 ɤɦ/ɝɨɞ., ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ 
ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
 /6,3 ɬɪN NɌ  ,                                                (17.17) 
ɞɟ: N - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤȼɬ; ɬɪ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ - 
0,83...0,86; ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ - 0,73...0,76. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɪɭɲɿɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɥɹ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɭɫɿɦɚ ɪɭɲɿɣɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:   ɛɦɡɱ GR  22,1...17,1 .                                             (17.18) 
ɞɟ Gɛɦ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɞɥɹ ɞɜɨɜɿɫɧɨɝɨ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ Rɡɱ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɦɨɫɬɚɦɢ ɧɚ 
ɝɨɪɢ-ɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɚɛɨ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɦɨɫɬɿɜ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ 
ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɦɚɲɢɧɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɪɢ ɧɚ-ɩɿɜɠɨɪɫɬɤɿɣ ɿ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɿɣ ɩɿɞɜɿɫɰɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 6...7 
ɤɦ/ɝɨɞ., ɩɪɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɨ-ɥɚɧɤɨɜɿɣ ɩɿɞɜɿɫɰɿ ɿ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ – 8...15 ɤɦ/ɝɨɞ. 




Gq  ,                                                           (17.19) 
ɞɟ: Gɛ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; Fɨɩ - ɩɥɨɳɚ ɨɩɨɪɢ ɪɭɲɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɲɢɧɢ. Ⱦɥɹ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɰɹ ɩɥɨɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє Fɨɩ=2LɨɩBɝ, ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ Fɨɩn Fɤ, ɞɟ Lɨɩ - 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ; Bɝ - ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɶ; Fɤ - ɜɿɞɛɢɬɨɤ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɝɪɭɧɬɿ; 
n - ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɿɫ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɬɢɫɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɬɨɱɤɢ, ɭ ɹɤɿɣ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ 
ɜɫɿɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɜɢɩɚɞɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 17.5): ɚ) ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɫɬɨʀɬɶ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɚɞɰɿ, ɜɿɞɜɚɥ ɩɿɞɧɹɬɢɣ 
ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ; ɛ) ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɪɿɠɟ ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; ɜ) ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɭ ɬɪɚɧɲɟʀ ɛɟɡ ɪɿɡɚɧɧɹ. 




 ,                                              (17.20) 
ɞɟ: ɏɫ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɡɚɞɧɶɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɞɿʀ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɜɫɿɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɧɚ 
ɝɭɫɟɧɢɰɸ; Gɛ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; R - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ; 
Rɧ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɰɶɨɝɨ ɠ ɨɩɨɪɭ; ɚ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɞɨ ɨɫɿ ɡɚɞɧɶɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ; hR - ɜɢɫɨɬɚ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨʀ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ hR  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
hR=0,17H, ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ hR=0,27ɇ ɞɥɹ 
ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɤɪɢɜɢɡɧɢ (ɇ - ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ). ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨʀ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠ-ɧɿɫɬɸ 
Hv tgvRR  ,                                                       (17.21) 
ɞɟ  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨʀ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ: ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɡɜ’ɹɡɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ =17° (15°...21°); ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɫɢɩɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɭ ɬɪɚɧɲɟʀ =0° (±6°). 















ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ɹɤɚ ɜ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1/6 ɞɨɜɠɢɧɢ ɰɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɬɪɚɩɟɰɿʀ, 
ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɹɤɨʀ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɬɢɫɤɭ. ɉɢɬɨɦɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɿ ɡɚɞɧɶɨɦɭ ɤɪɚʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɬɢɩɭ ɩɿɞɜɿɫɤɢ; ɜ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɪɢɜ ɜɿɞ ɝɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɪɚʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ qmax ɞɨɪɿɜɧɸє 







vɛ ,                                           (17.22) 




vɛ  ,                                              (17.23) 
ɞɟ: ȼɝ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɿ L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ. 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 17.11. 
 
 Ɋɢɫ. 17.11. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ: 
ɚ - ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ; ɛ, ɜ - ɪɨɛɨɱɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
Ⱦɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɧɚ ɤɨ-
ɥɿɫɧɢɯ ɬɹɝɚɱɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ 
ɰɢɯ ɬɪɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɧɚɣɬɢ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿ ɬɚ ɡɚɞɧɿ 
ɤɨɥɟɫɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɬɚɬɢɤɢ 
ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɩɨɤɚɡɚɧɨɸ ɧɚ ɪɢɫ. 
17.12. ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɳɨɛ 
ɹɤɚɫɶ ɡ ɪɟɚɤɰɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ 
ɧɭɥɸ ɭ ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, 
ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɞɨ-ɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɢɜ 
ɦɨɫɬɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɉɢɬɨɦɟ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
qɝ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɪɿɠɭɱɨɦɭ ɤɪɚʀ ɧɨɠɚ qɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɤɨɩɚɧɧɸ. 
B
Ɍq ɧɝ  ,      F
Rqɜ max ,                                                (17.24) 
ɞɟ: maxR  - ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɪɿɠɭɱɨɦɭ ɤɪɚʀ ɧɨɠɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ; B - 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɧɨɠɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; F - ɨɩɨɪɧɚ ɩɥɨɳɚ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɚɸ ɧɨɠɿɜ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
ɉɥɨɳɭ F ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ qɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɧɟɡɧɨɲɟɧɢɯ ɿ ɡɧɨɲɟɧɢɯ ɧɨɠɿɜ ɬɚ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ . ɋɭɱɚɫɧɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɦɚɸɬɶ ɩɢɬɨɦɟ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 40...100 ɤɇ/ɦ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɚɸ ɧɨɠɚ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɹɤɟ ɪɨɫɬɟ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ qɜ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɫɤɥɚɞɚє 0,4...8 Ɇɉɚ ɩɪɢ 
















ɧɟɡɚ-ɬɭɩɥɟɧɢɯ ɧɨɠɚɯ; 1,2...1,5 ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɯ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɩɪɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɯ ɧɨɠɚɯ ɭ 3 ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɢɣ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɧɟɡɚɬɭɩɥɟɧɢɯ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɢɬɨɦɟ 
ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɪɿɠɭɱɢɣ ɤɪɚɣ ɧɨɠɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɢɫɧɨɜɨɤ 
ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʉɪɭɧɬɭ qɝ=15 ɤɇ/ɦ (ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ), qɜ - 1 Ɇɉɚ (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ), ɞɥɹ 2 ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ - 20...40 ɤɇ/ɦ ɿ 1,2...3,5 Ɇɉɚ, ɞɥɹ 4 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ - ɛɿɥɶɲɟ 60 ɤɇ/ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ 3,5 Ɇɉɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ є ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɜɚɥɚ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ B  ɿ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ H  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɞɥɹ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ 
 34,1...2,1 mB  , ɦ,                                                   (17.25) 
 340,0...45,0 mH  , ɦ,                                             (17.26) 
ɞɟ m - ɦɚɫɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɬ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɛɚɪɢɬɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ, ɚɛɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɲɬɨɜɯɚɸɱɨʀ ɪɚɦɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 100...200 ɦɦ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ. ɓɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɬɭ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɇ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɬɚɤɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ Ɍɧ 
(ɤɇ) ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɪɨɛɨɬɚɦ ɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɭɦɨɜɚɦ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ: ɞɥɹ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ 
ɧɧ TTH 5,01,02323   ɦɦ,                                       (17.27) 
ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ 
ɧɧ TTH 5,01,02103  ɦɦ.                                        (17.28) 
Ⱦɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɫɨɬɢ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɨɝɥɹɞɨɜɨɫɬɿ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ (ɬɚɛɥ. 17.8) 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.8 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɦ) 
 
ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 


























ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɍ ɞɭɠɤɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. ȼ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ 
ɜɤɚɡɚɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɛɟɡ ɤɨɡɢɪɤɚ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ - ɡ ɤɨɡɢɪɤɨɦ. 
 
ȼɢɫɨɬɚ ɤɨɡɢɪɤɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɫɤɥɚɞɚє 0,1...0,3 ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɢ. Ʉɨɡɢɪɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɳɨ ɭɫɭɜɚє ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɡɦɟɧɲɭє ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ 
ɤɨɡɢɪɤɨɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚɫɶ 
ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɟɪɟɞ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɭɬ ɜ’ʀɡɞɭ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ  ɧɚɯɢɥɭ  ɿ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ  
(ɪɢɫ. 17.13). 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 
ɤɪɢɜɢɡɧɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɭɬɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
























arctg .          (17.30) 
Ɋɚɞɿɭɫ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ R, ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɇ, ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 






 HR .                                        (17.31) 
Ⱦɥɹ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɤɭɬ 
ɪɿɡɚɧɧɹ -55° (50...55°); ɧɚɯɢɥɭ ɜɿɞɜɚɥɚ 75° (75°); ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ 70...75° (65...75°); 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨ-ɡɢɪɤɚ 75°...100° (75°... 100°); ɪɚɞɿɭɫ ɤɪɢɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
R=H, R=(0,8...0,9)H; ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɹɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɧɢɡɭ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɲɢɪɢɧɿ ɧɨɠɿɜ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 10...16°, ɹɤɳɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɟ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ, 
ɚɛɨ  (4...5°) ɤɨɥɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɭɱɧɟ. ɇɚ 
ɜɚɠɤɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɯ, ɩɪɢ-ɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ 
ɜɚɥɭɧɿɜ, ɝɚɥɶɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɜɚɥɿɜ 
ɤɨɪɢɝɭɸɬɶɫɹ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ 55°, 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ 70°, ɧɚɯɢɥɭ 80°, ɪɚɞɿɭɫ 
R=0,7H. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ,  ɚɥɟ ɫɭɬɬєɜɨ  ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɜɿɞɜɚɥ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ 
ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɫɟɪɣɨɡɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 17.13). Ɂ ɬɨɱɤɢ Ɉ (ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ) ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɩɪɹɦɭ ɈȺ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ  ɿ ɩɪɹɦɭ ɈȻ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ  ɞɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ. Ɍɨɱɤɚ Ⱥ ɨɞɟɪɠɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɈȺ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɸ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɇ ɜɿɞ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ, ɚ 
ɬɨɱɤɚ Ȼ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɚ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ɉ. Ɂ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɹɦɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ , ɜɨɧɚ є ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɰɿɣ ɬɨɱɰɿ. ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɞɨ ɰɿєʀ 
ɞɨɬɢɱɧɨʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɦ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɈȻ ɭ ɬɨɱɰɿ Ɉ1, 
ɹɤɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ є ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɞɜɚɥɚ. Ɂɜɿɞɫɢ ɪɚɞɿɭɫɨɦ Ɉ1Ⱥ=Ɉ1Ȼ=R ɨɤɪɟɫɥɸєɦɨ 
ɩɪɨɮɿɥɶ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ  ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ 
ɪɨɡɦɿɪ ɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɿɜɧɸє 120; 150; 200; 250; 300; 450 ɦɦ. 
Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ  ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɥɿɧɿɹ Ɉ - IV, ɹɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɚɸ ɧɨɠɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɥɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɧɚ 
ɬɢɥɶɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 17.13). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɭɦɨɜɚ  
20. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɝɨɞɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɚɸ ɧɨɠɚ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
ɦ
ɡarctg 
  ,                                                        (17.32) 
ɞɟ ɦ - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɪɢɦɭɫɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ ɬɚ ɿɧ. 
Ⱦɥɹ ɤɭɬɿɜ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɫɤɥɚɞɚє ±(6...42). Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
















ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɦɚє ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜ ɩɥɚɧɿ (ɤɭɬ ɡɚɯɜɚɬɭ) ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ 28...30°. Ȼɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (40...45°) ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɬɢɫɤɭ 
ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ: ɜɿɞ ɫɯɢɥɭ 
ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɿ ɜɿɞ ɩɿɞɣɨɦɭ ɧɚ ɫɯɢɥ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜ’ʀɡɞɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20° ɞɥɹ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɿ 20...25°ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ 
ɜɿɞɜɚɥɿɜ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɧɢɠɱɟ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɤɭɬ 
ɡ’ʀɡɞɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20°. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶ ɡ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. ɐɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɱɨɬɢɪɢ: 1 - ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ; 2 - ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɿ ɝɿɞɪɨɮɿɤɨɜɚɧɢɦ 
ɩɟɪɟɤɨɫɨɦ; 3 - ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɿ ɝɿɞɪɨɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɩɟɪɟɤɨɫɨɦ ɿ ɧɚɯɢɥɨɦ ɜɿɞɜɚɥɚ; 4 - 
ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɟɹɤɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɞɥɹ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ (ɬɚɛɥ. 17.9) 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.9 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɇɨɪɦɢ ɡɚ ɬɢɩɚɦɢ 
1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4 
1 2 3 4 5 
1. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɤɥɚɫ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɤɇ 40 60 100 150 
2. ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɛɟɡ ɤɨɡɢɪɤɚ) ɦɦ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 800; 750 850; 900 1100; 900 1200; 1100 
3. ȼɢɫɨɬɚ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ  (ɿɡ ɡɚɧɭɪɟɧɢɦɢ 
ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɟɩɚɦɢ) ɦɦ: ɧɟ ɦɟɧɲɟ 300 300 350 400 
4. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ/ɫ. ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,25 0,25 0,25 0,25 
5. Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɩɥɚɧɿ, ɝɪɚɞ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 25 25 25 25 
6. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ. 55 55 55 55 
7. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ. 50...65 50...65 50...65 50...65 
8. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɞɥɹ ɬɢɩɿɜ 2-3, 
ɝɪɚɞ. 6 6 6 6 
9. Ʉɭɬ ɜ’ʀɡɞɭ, ɝɪɚɞ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 20 20 20 
10. Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɝɪɚɞ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 20 20 20 
 
ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 17.9 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɇɨɪɦɢ ɡɚ ɬɢɩɚɦɢ 
1-2, 3-4 1-2, 3-4 
6 7 8 
1. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɤɥɚɫ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɤɇ 250 350 
2. ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɛɟɡ ɤɨɡɢɪɤɚ) ɦɦ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1300; 1200 1400; 1350 
3. ȼɢɫɨɬɚ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɿɡ ɡɚɧɭɪɟɧɢɦɢ 
ɝɪɭɧɬɨɡɚɱɟɩɚɦɢ) ɦɦ: ɧɟ ɦɟɧɲɟ 450 500 
4. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ/ɫ. ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,25 0,25 
5. Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɩɥɚɧɿ, ɝɪɚɞ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 25 25 
6. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ. 55 55 
7. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ. 50-60; 50-65 50-60; 50-65 
8. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɞɥɹ ɬɢɩɿɜ 2-3, ɝɪɚɞ. 10 10 
9. Ʉɭɬ ɜ’ʀɡɞɭ, ɝɪɚɞ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 20 
10. Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɝɪɚɞ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 20 
 
















ɍ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹɦ ɱɢ ɛɟɡ ɧɶɨɝɨ) ɲɥɹɯɨɦ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɶ, ɳɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍɧ ɧɚ 
ɞɚɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɡɱɇ ɌɌ  . 
ɋɢɥɚ ɬɹɝɢ ɡɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɱɿɩɧɨʀ ɜɚɝɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ (ɞɥɹ ɝɭɫɟ-
ɧɢɱɧɨɝɨ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - ɣɨɝɨ ɩɨɜɧɚ ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ) ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɱ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ ɣɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɱ=0,9...1,0 ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɿ ɡɱ=0,65 ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɭɫɿɦɚ 
ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. 
əɤɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɚɦɿɫɬɶ Ɍɧ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɍɡɱ. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɭ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɹɝɚɱɚ ɩɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɠɤɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɿɞɣɨɦ, 
ɹɤɢɣ ɡɦɨɠɟ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɩɪɢɡɦɨɸ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ W ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɯɢɥɭ ɲɥɹɯɭ W1, ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ W2, 
ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ W3, ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ W4: 











   (17.33) 
 
ɞɟ: f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɭ ɝɪɭɧɬɚɯ 1-3 ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ 
ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 0,1...0,12; ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ 0,06..0,08; ɩ - ɤɭɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ 
ɲɥɹɯɭ; ɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɞɥɹ ɤɭɬɚ 35° ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 0,75...0,78; 40° - 0,85; 45° - 1,0; 50°- 1,35; 55° - 1,65; 60°- 
1,85; 65°- 2,20; k - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɧɟɡɧɨɲɟɧɢɦ ɧɨɠɟɦ (Ɇɉɚ), (ɬɚɛɥ. 17.3); h - 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ; ɡ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ (Ɇɉɚ) (ɬɚɛɥ. 17.5); 
gɪ - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɤɝ/ɦ3), ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɚɫɬɰɿ ɜɿɞ ɞɿɥɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 17.10);  V - ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ, ɦ3;  ,  - ɤɭɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ, (ɬɚɛɥ. 17.10);  - 
ɤɭɬ ɡɚɯɜɚɬɭ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.10 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ʉɪɭɧɬɿɜ ɉɿɫɨɤ ɋɭɩɿɫɨɤ ɋɭɝɥɢɧɨɤ Ƚɥɢɧɚ Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨ-ɜɢɣ ʉɪɭɧɬ 
Ɂɱɟɩɥɟɧɧɹ, Ɇɉɚ - 0…0,02 0,05…0,55 0,05…0,10 0,05 
Ʉɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 30…35 25…30 37…40 35…45 40 
Ʉɭɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɚɥɿ 20…27 18…25 27…37 30…37 35 
ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬ ɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɤɝ/ɦ3 1600…2000 1500…1700 1400…2000 1700…2000 18000 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 1,1 1,18 1,2 1,2 1,3 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ 0,4 0,45…0,55 0,5…0,7 0,7…0,75 0,6 
Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ʉɪɭɧɬɭ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ 
0,12 0,24 0,44 0,15 - 
 



















 ,                                                          (17.34) 
ɞɟ kɩɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢɣ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɇ/ȼ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (17.33) ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ: 1) 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɟɬɚɩ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɩɪɢɡɦɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, V=0, ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɦ ɿ 
ɡɧɨɲɟɧɢɦ ɧɨɠɚɦɢ; 2) ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɟɬɚɩ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ, =max, ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɦ ɿ 
ɡɧɨɲɟɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɟɞɭɬɶ ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɲɥɹɯɭ =0; 
ɬ=15; ɬ= 15. ɉɟɪɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 





















nnɛ .                          (17.36) 
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɦ (17.37) ɿ 

















































Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ (17.37) ɿ (17.38), 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɶ hɩ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɩɪɢɡɦɢ ɭ ɛɨɤɨɜɿ ɜɚɥɢɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
BL
Vhn
 ,                                                           (17.39) 
ɞɟ:  - ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɜɧɢɣ =0,005L; L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
(ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɥɹ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ) 
 
      
   
 
 
























































ɞɟ: C - ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ;  - ɤɭɬ ɡɫɭɜɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ; 
ɦ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ;  ɿ ɪ - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ; Gg - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ, S - ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ; ɡ - 
ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. 
Ʉɭɬ ɡɫɭɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
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17.5. Ɉɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ  ɨɪɝɚɧɨɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨɜɢɧɟɧ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɞɣɨɦɭ - ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɱɿɬɤɭ ɮɿɤɫɚɰɿɸ ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɿ ɭ ɪɚɡɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ - ɩɥɚɜɚɸɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɨɪ-ɦɚɥɶɧɢɣ ɯɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ʉɨɥɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨ-ɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɟɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ 
ɫɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɧɚɯɢɥ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɜ ɡɚɞɧɶɨɝɨ (ɩɨɬɢɥɢɱɧɨɝɨ) ɤɭɬɚ 
ɜɿɞɜɚɥɚ, ɬɨɛɬɨ, ɳɨɛ ʉɪɭɧɬ ɧɟ ɡɦɢɧɚɜɫɹ ɤɨɪɨɛɤɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɿɞɣɨɦɭ - ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɤɪɚɸ ɧɨɠɚ). 
 tgɦɡ  .                                                          (17.41) 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɭ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ (ɭ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɯ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ 
ɡɚɞɧɶɨʀ ɤɪɨɦɨɤ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ɚɛɨ ɨɫɟɣ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ. 





blGɚP opopɡɰ ...  ,             (17.42) 
ɞɟ: Gɪ.ɨ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, G - 
ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɛɟɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ȱɧɲɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ 17.14. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɭɦɨɜɢ 
ɡɰɡɰ ɊɊ ..   ɜɰɜɰ ɊɊ ..  , 
ɞɟ: ɡɰɊ .  - ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ; ɜɰɊ .  - ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɩɚɧɧɹ 







 ,          (17.43) 
ɞɟ: K1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɞɥɹ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɭɦɨɜ Kj=0,5…0,6 Ɇɉɚ; s1 - ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɨɠɚ, ɹɤɚ ɬɪɟɬɶɫɹ ɨ ɝɪɭɧɬ, s1=1…1,5 ɫɦ. 





 .... . (17.43, ɚ) 
Ⱦɟ: Gɝ=0,35ɪVg;  Q=0,65ɪVgtg2;  R=0,3Rɧ; 






 tgVgfGVgtgVgGR pnnpɪɧ .       (17.44)  
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 17.16 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɪɲɧɹ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɫɯɟɦɢ, ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɯ ɛɪɭɫɿɜ ɩɪɢ 
ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ  
 Ɋɢɫ. 17.14. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ 

























 ,                      (17.45)  
ɞɟ: m - ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɪɭɫɿɜ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; hmax - 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; ɫ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɨ ɤɪɨɦɤɢ ɧɨɠɚ. 
ɏɿɞ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɪɢɫ. 17.     ) ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
  022022 coscos2  OBAOOBAOOBAOOBAOs ɬn  ,    (17.46) 




s , ɞɟ tɡ – ɱɚɫ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɨɦ (ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɿɜ ɡɚɪɿɡɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɡɚɯɜɚɬɭ, 
ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɪɨɡɜɢɜɚє ɰɢɥɿɧɞɪ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɩɨɪɲɧɹ ɿ ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɬɚɤɿ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɭ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ. ɹɤɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɤɪɚɸ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɲɿɹ (ɪɢɫ. 17.17). Ɋɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɤɪɚɸ ɜɿɞɜɚɥɚ   
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
b
GaRV  ,                                                             (17.47) 
ɞɟ: ɚ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɞɿʀ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; b - ɜɿɞ-
ɫɬɚɧɶ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ RV. 
       Ɋɢɫ. 17.16. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ            Ɋɢɫ. 17.17. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ 
ɩɟɪɟɤɨɫɭ  
ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ                                                      ɜɿɞɜɚɥɚ 
 
ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ. ɋɢɥɚ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɡɚɯɜɚɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɢɥɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɦɚɲɢɧɢ.  
Ɍɨɞɿ 
B
kGP Tɱ ,                
(17.48) 
ɞɟ kɝ - ɤɨɥɿɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɡɚɯɜɚɬɭ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɫɯɟɦɨɸ ɰɶɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
ɍ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɫɢɥɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ - ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɰɶɨɝɨ 















ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 














1   ,        (17.50) 
 
ɉɿɫɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ (ɹɤɳɨ ɭ ɛɚɡɨɜɿɣ ɦɚɲɢɧɿ 
ɧɟɦɚє ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ), ɹɤɢɣ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɤɥɚɞɚє 16, 25, 32 Ɇɉɚ.  
Ɋɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ, 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɬɢɩ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɲɬɨɤɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 3...8% ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬ ɪɿɞɢɧɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ 













.                                                   (17.51) 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɭ ɦɟɠɚɯ 0,3...0,5 ɦ/ɫ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ n ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪ ɡɭɫɢɥɶ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ dɩ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɿɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɰ (ɇ) ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ Ɋɪ (Ɇɉɚ). Ⱦɥɹ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɿ 







0  ,                                                           (17.52) 







dɰ .                                                      (17.53) 
Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ Ɋɪ=(0,58...0,9) Ɋɧ; ɝɦ - ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ. Ɉɞɟɪɠɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɤɪɭɝɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɬɚɛɥ. 17.11).Ɍɟ ɠ 
ɫɚɦɟ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɯɨɞɭ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɲɬɨɤɚ (ɬɚɛɥ. 17.12, 17.13). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.11 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɹɞ 40 50 63 80 100 125 160 200 250 320 400 500 Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɪɹɞ 45 56 70 90 140 140 180 220 280 360 450 560 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.12 
Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɹɞ 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 
Ɋɢɫ. 17.18. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; ɚ) 















Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɪɹɞ 22 28 36 45 56 70 90 110 140 180 220 280 
 Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.13 




Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɹɞ 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɪɹɞ 280 360 450 560 710 900 1120 1400 1800 2240 2800 3350 
 
Ɂɧɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɿ Qɧ ɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɬɢɩ ɧɚɫɨɫɿɜ, 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ, ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɥɚɫɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Qɧ ɿ ɪɧ. 




QpN 2,61 ,          (17.53,ɚ) 
ɞɟ: ɪɧ - ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ, Ɇɉɚ; Qɧ - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ, ɥ/ɯɜ.; ɧ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɥɿɧɿʀ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɚɛɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. 
ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє (1,3...1,35). ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 3...5 ɦ/ɫ ɿ ɞɨ 1,5 ɦ/ɫ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ. Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɿ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɦɦ):  6, 8, 10, 12, 16, 20, 
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɪɭɤɚɜɿɜ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 17.14, 
17.15. 
Ɉɛ’єɦ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜ ɞɜɨ- 
ɬɪɢɯɜɢɥɢɧɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ єɦɧɨɫɬɿ ɛɚɤɚ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬɶ ɞɨ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɹɞ (ɞɦ3: 10. 16. 25, 40, 63, 100, 
125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630,800, 1000). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.14 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɍɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ, ɦɦ 6 8 10 13 15 20 25 32 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ, ɦɦ 10 12 14 16 7 20 25 32 40 
Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ, ɦɦ 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 4,0 4,5 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.15 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɭɤɚɜɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɭɤɚɜɚ, ɦɦ 6 8 10 12 16 20 25 32 38 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 280 250 215 210 165 150 150 120 105 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɡɝɢɧɭ, ɦɦ 70 90 100 130 170 200 300 385 460 



















17.6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɥьɞɨɡɟɪɚ 
 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɜɭɡɥɢ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɹɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ, 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ, ɚɜɚɪɿɣɧɿ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 















ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɢɯ ɹɤ ɪɨɛɨɱɿ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡ’ɹɜɢɬɢɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. ɐɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɫɥɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɹɤ „ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ”, ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ, ɚ ɜɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. 
ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ. ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɢɦɢ. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɦɚɲɢɧ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
ɉɿɞ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ 
ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ, ɤɨɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɧɚ ɞɿɸ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɿɸɱɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ  „ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ”, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨєɞɧɚɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɫɥɿɞ ɱɟɤɚɬɢ ɭ ɞɟɬɚɥɹɯ 
ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɧɚɩɪɭɝ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ є ɬɚɤɿ: 
1. ɍɞɚɪ ɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɫɟɪɟɞɢɧɨɸ ɜɿɞɜɚɥɚ. ɋɢɥɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɹɤɚ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɨɫɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ. 
2. ɍɞɚɪ ɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɤɪɚєɦ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
3. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɜɩɟɪɟɞ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ 
ɜɢɜɿɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɚɣɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
4. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɜɢɜɿɲɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢ 
ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 3. 
5. ɉɪɢ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɿ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ 
ɜɩɟɪɟɞ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ-ɧɨɫɧɨ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɚɛɨ 
ɨɫɿ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
6. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɜɢɜɿɲɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢ 
ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 5. 
7. ɍɞɚɪ ɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ 
ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɿɞɜɚɥɚ 





ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 
17.19): ɛGl  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ 
















ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɦ; L - ɛɚɡɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɦ; lc - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɤɪɚɸ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ; l0 - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɞɨ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɚɸ 
ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ; h - ɜɢɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ; a - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɞɨ ɨɫɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ; Gɛ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɤɇ; ȼɤ - ɤɨɥɿɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɦ; Gɬ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɤɇ; l1 - 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɞɨ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɫɢɥɢ 
ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦ; lGO - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ 
ɞɨ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ; lɲɛ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɬɨɜɯɚɸɱɨɝɨ 
ɛɪɭɫɚ, ɦ; ɚ1 - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɞɨ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɦ; l2 - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ, ɦ; Bɝ - ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ  ɩɨ ɝɭɫɟɧɢɰɹɯ, ɦ; ȼ1 - ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɦɿɠ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ ɲɬɨɜɯɚɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ, ɦ; ȼ2 - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɭɥɶɨɜɢɦɢ 
ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ, ɦ; ɝ - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɝɪɚɞ. (ɪɢɫ. 
17.19). 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
10 WDTP ɛy  .  (17.54) 
ɉɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɍɛ=Gɛ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ɞɥɹ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ - 0,9...1,1; ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ - 0,6...0,8. ɋɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ Gɛ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ (l,17...1,22) Gɛɦ, ɞɟ Gɛɦ - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɞɢɧ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 mAP ɩɪɛɞɢɧ  ,   (17.55) 
ɞɟ: ɛ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ; Ⱥɩɪ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; mɛ - ɦɚɫɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
Ɍɨɞɿ                                           mAfGP ɩɪɛy  ,                
(17.56) 
ɞɟ f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. ɓɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɛɨ ɡɭɫɬɪɿɱ ɡ 
ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɪɟɚɥɶɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɚ ɫɯɨɜɚɧɚ ɜɿɞ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 
ɞɟɹɤɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɨɩɨɪɿ ɤɨɩɚɧɧɸ. ȼɢɛɢɪɚɸɱɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. əɤɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱ, ɬɨ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚ-ɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɰɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ (ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɬɹɝɢ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ) ɿ ɹɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɜɢɳɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ. 




AAAɩɪ  ,                                                        (17.57) 
ɞɟ Ⱥ1 ɿ Ⱥ2 - ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɿʀ ɧɟɯɬɭɸɬɶ. Ɍɨɞɿ Ⱥɩɪ=Ⱥ1 ɹɤ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ Ⱥ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɪɿɫɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ Ɋɤ 
















dPA ɤ .                                                           (17.58) 
Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɿɞ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɧɨɠɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɓɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ, ɫɥɿɞ ɪɨɡ-ɝɥɹɞɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɤɨɥɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ. əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ  011 SSAWP  ,                                                 (17.59) 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ. 
ȼɤɚɡɚɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɹ Ⱥɪ ɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ȺɧȺ1=Ⱥɪ+Ⱥɧ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜ ʉɪɭɧɬ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɛ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 





1 ,                                                     (17.60) 
ɞɟ: ɚ1 - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɯɨɞɨɜɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ ɧɚɯɢɥ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɧɨɠɚ; k - 
ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ; (ɤ -ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɨɩɿɪ 
ɪɿɡɚɧɧɹ). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚ1 ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɭ ȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,0; II - 0,85...0,95; III - 0,65...0,75; 
IV - 0,55...0,6. 







 .                                              (17.61) 
Ʉɨɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ 
(ɤɇ/ɦ) ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 
Ɇɚɫɢɜ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ    - 2500; 
ɫɨɫɧɨɜɚ ɩɚɥɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 770 ɦɦ   - 9300; 
ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɲɢɪɢɧɨɸ 650 ɦɦ   - 18200; 
ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɲɢɪɢɧɨɸ 550 ɦɦ   - 130000. 
Ⱦɥɹ  ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɝɨ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ  ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ  
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɛɦɠmaA 2 ,                                                       (17 62) 
ɞɟ: ɚɠ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 1 ɤɝ ɦɚɫɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
0,9...1,0 ɤɇ/(ɦɤɝ); mɛɦ - ɦɚɫɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɝ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɿє ɧɚ ɲɚɪɧɿɪɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɯ ɛɪɭɫɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ  ɨɪɩɪɛɲ mmAWTR .1   ,   (17.63) 
ɞɟ mɪɨ - ɦɚɫɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ 1 ɿ 2 (ɪɢɫ. 17.20, 
17.21) ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ, ɞɥɹ 
ɿɧɲɢɯ ɹɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ (ɪɢɫ. 17.22). ɍ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 1 ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ɋɭ ɜ ɤɇ 





   .          (17.64) 




 Ɋɢɫ. 17.20. ɋɯɟɦɚ ɭɞɚɪɭ ɜ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɫɟɪɟɞɢɧɨɸ ɜɿɞɜɚɥɚ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.16 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kɫ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪ ɿ ɯ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ 
 
ɪ / ɯ 0 0,25 0,5 0,75 1,0 
K 1,0 0,94 0,72 0,58 0,44 
 Ɋɢɫ. 17.21. ɋɯɟɦɚ ɭɞɚɪɭ ɜ  





















ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪ/ɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. ɉɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ Ⱥɩɪ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɤɥɚɫɿɜ 3, 4 ɬ ɪɿɜɧɨɸ 
 101,73 3 ɤɇ/ɦ; ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɤɥɚɫɿɜ 6, 10, 15 ɬ 
- 18,15103 ɤɇ/ɦ; ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɤɥɚɫɭ 25 ɬ ɿ ɛɿɥɶɲɟ - 
13104 ɤɇ/ɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ  
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,95 ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɿ 0,85 ɞɥɹ 
ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ. 
ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 2 ɜɟɥɢɱɢɧɚ 




   , (17.65) 
ɞɟ: I - ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ 
ɦɚɫɢ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 






,              (17.65,ɚ) 
ɞɟ Lɬ ɿ ȼɬ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ 
ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, ɹɤ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 1. 






















 .                                                            (17.68) 










 .                                       (17.69) 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 4 ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (17.66), (17.67), (17.69). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɨɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɯ ɜɿɞɫɭɬɧє. 






  ,                                                                             (17.70) 
 
g




,                                                    (17.71) 
 Ɋɢɫ. 17.22. ɋɯɟɦɚ ɜɢɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ 















































1 .         (17.72) 
əɤɳɨ 03,0
5,2
















   ,                     (17.73) 

























ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (17.72), (17.73) Sɰ - ɫɭɦɚɪɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɲɬɨɤɨɜɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɜɿɞɜɚɥɚ, ɹɤɟ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 22
2
dDpSɰ   ,             (17.74, ɚ) 
ɞɟ: ɪ - ɬɢɫɤ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ; D i 
d - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ ɲɬɨɤɚ;  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 6 (ɪɢɫ. 17.24) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɿ ɠ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 5. ɍ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 7 (ɪɢɫ. 17.25) ɛɨɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ Ɋɯ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɋɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɩɪx ICP  ,                                                         (17.75) 
ɞɟ:  - ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɭ ɠɨɪɫɬɤɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ, 
ɫ-1, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɛ B/  ; ȼɤ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɿʀ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; ɋɩɪ - ɫɭɦɚɪɧɚ 









 ,                                                (17.76) 
ɞɟ Gɬ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɭ ɤɇ. 
ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 8 (ɪɢɫ. 17.25) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɢɥɢ Ɋɯ ɿ Ɋɭ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɭ 








  ,                                               (17.77) 
                                                      
6,0
zɯ
PP  . 
 Ɋɢɫ. 17.23. ɋɯɟɦɚ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɜɩɟɪɟɞ ɿ 















              
 Ɋɢɫ. 17.24. ɋɯɟɦɚ ɭɞɚɪɭ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɛɨɤɨɜɨɸ            Ɋɢɫ. 17.25. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɿɞɜɚɥɚ                                                        ɜɿɞɜɚɥɚ, ɹɤɢɣ ɜɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɭ 
                                                                                        ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ 
 
ɍ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 9 ɫɢɥɚ Ɋɬ (ɪɢɫ. 17.26) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɬɨɜɯɚɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɋɬ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɡ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ - ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɋɬɞ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ Ɋɬɫ. 
 
 Ɋɢɫ. 17.26. ɍɞɚɪ ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɦ ɛɪɭɫɨɦ ɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɩɪɢ ɪɨɡɜɨɪɨɬɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɋɬɫ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
zɬɞ CIP  1 .                                                     (17.78) 
 
17.7. Ɇɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɥьɞɨɡɟɪɿɜ 
 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɯ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɢɯ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɯ ɿ 
ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 
Ȼɭɥьɞɨɡɟɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɜɿɞɤɪɢɥɤɿɜ (ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɨɦɭ ɿ 
ɤɟɪɨɜɚɧɿ), ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɭ ɩɥɚɧɿ (ɫɮɟɪɢɱɧɚ ɿ 
ɧɚɩɿɜ-ɫɮɟɪɢɱɧɚ), ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɡɦɿɧɭ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ, 
ɤɪɢɜɢɡɧɢ, ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɧɨɠɚ ɬɚ ɿɧ. (ɪɢɫ. 17.27). 
 















Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɦɿɰɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ III ɿ IV 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɠɭɱɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɭɫɢɥɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ є 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɪɢɫ. 17.27, ɚ), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 12...18°  ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 1,4...1,5 ɪɚɡɢ. 
ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɿ ɡɭɛɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɡ 
ɥɨɛɨɜɨʀ ɚɛɨ ɬɢɥɶɧɨʀ ɫɬɨɪɿɧ ɜɿɞɜɚɥɚ ɚɛɨ ɡ ɛɨɤɿɜ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 17.27, ɛ, ɜ). Ɍɚɤɢɣ ɜɿɞɜɚɥ ɞɨɛɪɟ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬ ɿ ɜɢɤɨɧɭє ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɿɞɜɚɥɢ ɡ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɦ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ (ɪɢɫ. 17.27, ɝ). Ɂɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢ ɿ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɪɢɡɦɭ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɠɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɿʀ ɜɿɞɤɪɢɥɤɿɜ ɞɨ ɜɿɞɜɚɥɿɜ, ɚɥɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɭ ɪɨɛɨɬɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɭ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ 
ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɠɚ ɧɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚ 10...30% ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ 15...30 ɿ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɧɚ 10...15%, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɩɿɞɦɨɪɨɠɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ IV-V ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɜɚɥɢ ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɡ 
ɞɜɨɧɨɠɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɧɿɠ ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɧɟɫɟɧɢɣ ɜɩɟɪɟɞ ɡ-ɩɿɞ ɩɪɢɡɦɢ 
ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɛɿɤ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ 
ɲɧɟɤɚ, ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɝɨ), ɪɨɥɢɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɝɧɭɱɤɨʀ ɥɨɛɨɜɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 17.27, ɞ, є). Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɤɨɩɚɧɧɸ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɧɚ ɪɿɠɭɱɢɣ ɜɿɞɜɚɥ, ɧɿɠ ɿ ɡɭɛɢ (ɪɢɫ. 17.27, ɠ). 
ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɝɚɡɨɜɟ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɿɦ-ɩɭɥɶɫɧɢɦ ɝɚɡɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɥ 
ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɿ (ɪɢɫ. 17.27, ɡ), ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ - ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɟɧɟɪɝɿєɸ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɝɚɡɿɜ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟɣɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ 15...20%. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɩɪɢɹє ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɞɜɨєɧɿɣ ɫɯɟɦɿ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 17.27, і). 
ɒɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹɦ; 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 100 ɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ. əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 100 ɦ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 1 ɦ3, ɬɨ ɡ 2 ɦ3 ʉɪɭɧɬ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ 1 ɦ3. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ ɱɨɬɢɪɢ ɪɟɣɫɢ ɧɚ 50 ɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɡɚ ɬɪɢ ɳɟ ɧɚ 50 ɦ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ ɞɨ 30%. 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ. ɉɨɲɢɪɟɧɨ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ʀɯɧɶɨɦɭ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɿ  ɜɿɞ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ.  ȼɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɚɪɢ, ɜɨɞɢ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɨɝɧɟɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ⱦɥɹ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɡɧɚɱɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ, ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ. 
ɍ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɨɞɟɪɠɚɜ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɡɥɢɯ ɿ ɦɿɰɧɢɯ 















ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɡɥɢɯ ɿ ɦɿɰɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ: ɩɟɪɟɤɿɫ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ; ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɿ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɧɨɠɿ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɧɨɠɚ; ɪɭɯɥɢɜɿ 
ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɧɨɠɿ ɚɛɨ ɪɭɯɥɢɜɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɿɜ; ɜɿɞɜɚɥɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɤɭɬɨɜɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɜɩɪɨ-ɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬ; ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɡ 
ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɧɚ ɪɿɠɭɱɿ ɡɭɛɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ є ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɿɠ (ȼɋɇ) (ɪɢɫ. 17.28, ɝ). ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ȼɋɇ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɠɚ ɜ ʉɪɭɧɬ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɭɯɭ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ ɿ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɧɚɛɨɪɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɡ ɜɢɫɭɜɧɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɤɪɨɦɤɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɨɠɚ, ɳɨɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɢɫɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɨɠɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɬɢɥɶɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɧɨɠɚ 0,25...0,30 ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
ɍ ɪɹɞɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ *Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɨʀ, Ƚɨɪɶɤɨɜɫɶɤɨʀ, Ɋɨɫɬɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, 
Ʉɪɢɦɭ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɭ ɿ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ȼɋɇ ɞɨ ɜɿɞɜɚɥɿɜ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ȾɁ-29Ⱥ (Ⱦ-535), ȾɁ-42 (Ⱦ-606), ȾɁ-53 (Ⱦ-686), ȾɁ-54 (Ⱦ-687Ⱥ). ȱɫɩɢɬɭ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɪɿɡɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɿɡ ȼɋɇ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ 15...30% ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɝɨɞɢɧɧɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 5...7%. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ȼɋɇ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɪɟɫɬɿɜ, ɤɟɪɭɜɚɧɶ 
ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɟɪɭɜɚɧɶ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɨɧ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɦɚɣɫɬɟɪɧɿ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɧɨɠɿɜ ɧɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɚɯ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹє ɝɚɪɧɨɦɭ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ɦɟɪɡɥɢɣ ɿ ɦɿɰɧɢɣ ʉɪɭɧɬ 
(ɪɢɫ. 17.28, ɫ). ɍ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿɣ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɛ'єɦɧɿ 
ɤɭɬɨɜɿ ɧɨɠɿ (ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ, ɫɤɨɲɟɧɿ, ɮɿɝɭɪɧɿ) ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹɦ 
ɚɛɨ ɥɢɬɬɹɦ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɨɠɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɤɭɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɦ. ɍ ɬɪɟɫɬɚɯ 
Ⱦɧɿɩɪɨɛɭɞ-ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ, Ⱦɧɿɩɪɨɫɩɟɰɟɤɫɤɚɜɚɰɿɹ, Ⱦɧɿɩɪɨɫɩɟɰɛɭɞ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɿ ɡɭɛɢ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɚɯ. ɍ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɭɛɢ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. Ɂɭɛɢ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡɚɞɧɿɦ ɯɨɞɨɦ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɧɚ 25...30% ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɍ Ɇɢɪɨɜɫɤɨɦ Ȼɍ ɬɪɟɫɬɭ Ⱦɧɿɩɪɨɫɩɟɰɟɤɫɤɚɜɚɰɿɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ 
ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɦɚɫɢɜɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɭɛ ɦɚє ɡɦɿɧɧɢɣ ɤɭɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɲɥɹɯɨɦ  
 * ɍ ɤɧɢɡɿ ɧɚɡɜɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ, ɬɪɟɫɬɿɜ ɿ ɦɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ  
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 
ɜɿɞɪɢɜɭ (ɪɢɫ. 17.28, ɥ). ɉɟɪɟɞɧɹ ɝɪɚɧɶ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɿɣɤɢ ɡɭɛɚ ɧɚɯɢɥɟɧɚ ɞɨ ɨɛɪɿɸ ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ 75°. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 25...30%, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ. 
ɋɬɚɧɨɜɢɬɶ ɿɧɬɟɪɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ  ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɧɚ ɧɚ ɑɟɥɹɛɿɧɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɿɦ. Ʉɨɥɸɳɟɧɤɨ (ɪɢɫ. 17.28, ɦ). ȼ 
ɦɿɪɭ ɡɧɨɫɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡɭɛɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɤɭɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ.  Ɍɚɤɢɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɪɨɧɬ ɪɨɛɿɬ ɞɥɹ ɲɟɫɬɢ - ɜɨɫɶɦɢ 















ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɨɪɢɬɚ ɩɿɞ ɞɨɪɨɠɧɸ ɩɿɞɫɬɚɜɭ. Ⱥɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɠɭɜɚɱɚ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɡɭɛɿ. ɉɪɢɜɨɞ 
ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɠɭɜɚɱɚ ɡɞɿɣ-ɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
ɏɨɪɨɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɝɿɞɪɨ- ɿ ɩɧɟɜɦɨɦɨɥɨɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɭɞɚɪɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ, ɩɟɪɟɞɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ 
ɦɚɫɢɜ (ɪɢɫ. 17.28, і). 
ɍ ɬɪɟɫɬɿ Ɇɨɫɿɧɠɛɭɞɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ № 1 ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ ɧɚɜɿɫɧɢɣ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɧɟɜɦɨɦɨɥɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɂȽȾ-ɋɈ Ⱥɇ 
ɋɊɋɊ, ɡ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɭɞɚɪɭ  1000 ɇ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 570 ɭɞ./ɯɜ. Ɇɨɥɨɬ ɦɚє ɡɚɬɢɫɤɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɜɲɿ. ɋɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɩɧɟɜɦɨɦɨɥɨɬɚ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɝɧɭɱɤɨɦɭ ɲɥɚɧɝɭ 
ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 10 ɦ3/ɯɜ. ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɿ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ 
ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɿɫɬɨɬɧɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɪɭɣɧɭɸɬɶ ʉɪɭɧɬ ɩɪɢ ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɪɢɜɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɦɚɲɢɧ ɡ ɝɜɢɧɬɨ-ɤɥɢɧɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ (ɪɢɫ. 17.28, ɫ). Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɨ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ «Ȼєɥɚɪɭɫɶ», Ɍ-100, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 
ɗɈ-2621 ɬɚ ɿɧ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɲɬɚɧɝɢ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɤɪɨɤɨɦ ɿ ɡɚɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ. ȼɿɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɦɿɠ 
ɤɥɢɧɚɦɢ ɿ ɦɨɠɟ ɜɿɥɶɧɨ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ. Ʉɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ - ɡɦɿɧɧɢɣ. Ȳʀ ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɯɢɥɟɧɚ ɞɨ ɨɛɪɿɸ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 60...70°; ɚ ɜɟɪɯɧɹ - 
19...21° Ʉɨɧɿɱɧɚ ɡɚɯɨɞɧɚɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɥɨɩɚɬɢ ɿ ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ʀʀ ɞɨ ɨɛɪɿɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɥɟɝɤɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɜ ʉɪɭɧɬ. Ɇɚɥɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɨɛɪɿɸ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɥɨɩɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɦɚɤɫɢ-ɦɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ 
ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɜ ʉɪɭɧɬ. ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɜɜɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɜ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɱɟɪɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɫɟɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦɚє ɝɜɢɧɬɨ-ɤɥɢɧɨɜɢɣ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɞɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍ-100Ɇ (Ɍ-130). ɋɟɪɟɞɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɫɤɥɚɞɚє: ɩɪɢ ɜɿɞɤɨɥɿ ɜ ɡɚɛɿɣ 30...40 ɦ3/ɝɨɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ 
ɲɢɪɢɧɨɸ 1 ɦ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 1,5 ɦ - 37,5 ɦ3/ɝɨɞ. 
ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɧɚ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɝɚɡɭ. ȼɿɞɦɿɧɧɚ ɪɢɫɚ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬ ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɪɢɫ. 17.28, ɩ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 1700 ɞɨ 1000 ɤɞɠ/ɦ3 (ɩɪɢ 
ɋɭɞ=120...160), ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ 12,0...15,0 Ɇɉɚ, ɚ ɜ ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ - 
4,0...16,0 Ɇɉɚ. 
ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɚɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 
ɝɚɡɭ (ɪɢɫ. 17.28, ɪ). ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 2…3 ɪɚɡɢ. 
Ɉɫɜɨєɧɧɹ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɟɥɶɮɭ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɞɨɜɢɳ ɿɧɲɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɤɨɩɚɥɢɧ ɧɚ ɞɧɿ ɦɨɪɿɜ ɿ ɨɤɟɚɧɿɜ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɪɬɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɶ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɟɪɟɞ 
ɧɚɭɤɨɸ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ  ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ - 100, 1000 ɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɧɹ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ-ɪɨɛɨɬɿɜ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɡɚɧɭɪɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
ɉɿɞɜɨɞɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ɉɞɧɚ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ  ɩɿɞɜɨɞɧɨʀ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɝɥɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɞɨ  7 ɦ. Ɍɚɤɢɣ  ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ-ɚɦɮɿɛɿɹ ɡ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɪɭɲɿєɦ ɛɭɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɢɡɟɥɟɦ ɡ ɬɭɪɛɨɧɚɞɞɭɜɨɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 150 ɤȼɬ ɿ 
ɦɨɬɨɪɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ, ɡɚɤɪɢɬɢɦ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦ ɤɨɠɭɯɨɦ. ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ 
ɬɪɭɛɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭ 















ɫɯɟɦɨɸ. ȼɿɞɜɚɥ ɲɢɪɢɧɨɸ 3,8 ɦ ɛɭɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɜɿɞɤɪɢɥɤɚɦɢ ɿ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹɦ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ.  ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ,  ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨɝɨ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɦɿɥɤɨɜɨɞɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɿɞɜɨɞɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 150 ɤȼɬ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ 
ɞɧɿ ɨɤɟɚɧɿɜ ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɞɨ 60 ɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 35…160 ɦ3/ɝɨɞ 
ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɜɨɞɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɨɩɚɧɧɹɦ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ, ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɞɚɦɛ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ 
ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ ɬɚ ɿɧ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 17.29. 
 Ɋɢɫ. 17.28. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
















 Ɋɢɫ. 17.29. ɋɯɟɦɢ ɪɨɛɿɬ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ:  
ɚ - ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɞɨ 6-7 ɦ; ɛ - ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 20 ɦ 
 
Ɋɨɛɨɬ ɞɥɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɞɨ 500 ɦ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ-ɚɦɮɿɛɿʀ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 17.30). Ɋɨɛɨɬ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɢɬɬɹ ɬɪɚɧɲɟɣ ɧɚ ɞɧɿ ɦɨɪɹ ɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ 
ɤɚɛɟɥɸ. Ɂɟɦɥɟɪɢɣɧɢɣ ɦɚɲɢɧɚ-ɪɨɛɨɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ: ɩɨɧɬɨɧɚ; ɩɿɞɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ; ɫɬɪɿɥ-
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɚɦɢ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɜɨɫɶɦɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ. Ɋɨɛɨɬ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɬɟɥɟɤɚɦɟɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɿ ɟɧɟɪɝɨɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ ɡ ɩɨɧɬɨɧɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɦɨɧɿɬɨɪ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɭɫɿɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɋɨɛɨɬ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɭ 
ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɭɯɢɥɚɯ ɞɨ 30°. 
 Ɋɢɫ. 17.30. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ: 















ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ ɡ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ; 7 - ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ є: ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ; ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ; ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɿɧ. ȼɢɪɿɲɢɬɢ ɪɹɞ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɿ 





1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ. Ɋɿɡɧɿ 
ɮɨɪɦɢ ɜɿɞɜɚɥɿɜ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
ɞɜɢɝɭɧɚ. 
2. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ. 
3. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
4. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
6. Ɉɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ. 
8. Ɇɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ. 
9. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɿ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ. 
10. ɋɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɿɜ ɞɥɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ. 
 
 
























18.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 
Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ - ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɞɥɹ 
ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɨɱɧɢɯ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ʉɪɚɳɨɸ ɩɥɚɧɭɸɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɬɪɢɜɿɫɧɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɞɜɨɜɿɫɧɢɦɢ ɿ ɞɨɜɝɨɛɚɡɨɜɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɛɚɡɨɜɢɦɢ. ȼɢɫɨɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨ-ɜɟɪɯɧɿ ɤɨɥɿɫ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɝɪɭɧɬɭ ɡ 
ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤ ɧɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɚɜɬɨ-ɝɪɟɣɞɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɞɥɹ ʀɯ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɥɟɝɤɨɝɨ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɜɚɠɤɨɝɨ 
ɬɢɩɿɜ (ɪɢɫ. 18.1). Ⱦɨɜɠɢɧɚ ʀɯ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɚ 3000, 3700 ɿ 4200 ɦɦ, ɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 




Ɋɢɫ. 18.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ 
 
Ɋɨɫɿɣɫɶɤɢɣ Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬ 11030-93 ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɭ ɡɚɥɟɠ-
ɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɬɚɛɥ. 18.1). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 18.1 
Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 11030-93 
 










ȼɿɞ 147,8 ɿ ɛɿɥɶɲɟ 
(201 ɿ ɛɿɥɶɲɟ) 















ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ (ȾɁ-201) (ȾɁ-122) Ƚɋ 18,05 (ȾɁ-98, ȾɁ-198, 
ȾɁ-298) 
ɏɨɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɜɟɞɟɧɿ ɿ ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ. ȼɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɥɶɧɨ 
ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɹɯ, ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ. ȼɟɞɭɱɢɦ ɤɨɥɟɫɚɦ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ. ȼɡɚєɦɨɞɿɸɱɢ ɡ 
ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɜɨɧɢ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɿ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɦɚɫɨɸ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɟɧɟɪɝɨɧɚɫɢɱɟɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ,  ɳɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɜɟɞɭɱɢɯ ɮɿɪɦ ɫɜɿɬɭ, ɟɧɟɪɝɨɧɚɫɢɱɟɧɿɫɬɶ  ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 8…8,5 ȼɬ/ɤɝ ɿ 10…10,5 ȼɬ/ɤɝ ɞɥɹ 
ɦɚɲɢɧ ɡ ɤɨɥɿɫɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1×2×3 ɿ 1×3×3. ɐɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɬɹɝɨɜɢɣ ɄɄȾ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɿ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ɉɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶɫɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɧɿɝɨɨɱɢɫɧɢɤɚ ɬɚ ɿɧ.  
 
18.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ 
 
Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ - ɰɟ ɫɚɦɨɯɿɞɧɚ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɬɪɢɜɿɫɧɚ ɤɨɥɿɫɧɚ ɦɚɲɢɧɚ (ɪɢɫ. 
18.2-18.4). 
 Ɋɢɫ. 18.2 . Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ: 
1 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 2, 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɜɧɞɪɢ; 3 - ɨɫɧɨɜɧɚ ɪɚɦɚ; 4 - ɯɨɦɭɬ; 6 - ɪɭɥɶɨɜɟ ɤɨɥɟɫɨ; 7 - 
ɤɚɛɿɧɚ; 8 - ɞɜɢɝɭɧ; 9 - ɪɚɞɿɚɬɨɪ; 10 - ɡɚɞɧɿɣ ɦɿɫɬ; 11, 12 - ɤɚɪɞɚɧɧɿ ɜɚɥɢ; 13 - ɤɨɪɨɛɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱ; 
14 - ɜɿɞɜɚɥ; 15 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɪɭɝ; 16 - ɪɚɦɚ ɬɹɝɨɜɚ; 17 - ɰɚɩɮɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ; 18 - 
ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɦɿɫɬ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɪɚɦɚ (ɪɢɫ. 18.5) ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɿɝɧɭɬɨʀ ɨɩɭɤɥɿɫɬɸ ɜɝɨɪɭ ɯɪɟɛɬɨɜɨʀ 
ɛɚɥɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɭ ɡɚɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜ ɩɥɨɫɤɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɩɿɞɦɨɬɨɪɧɨʀ ɪɚɦɢ. ɇɚ ɩɿɞɦɨɬɨɪɧɿɣ ɪɚɦɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ, ɚɝɪɟɝɚɬɢ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɚɛɿɧɚ ɝɪɟɣɞɟɪɚ. ɉɟɪɟɞɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɨɫɧɨɜɧɚ ɪɚɦɚ 
ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɦɿɫɬ. ɒɚɪɧɿɪɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɚɦɢ ɡ ɦɨɫɬɨɦ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɣɨɦɭ ɧɚɯɢɥɹɬɢɫɹ ɳɨɞɨ ɪɚɦɢ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɩɿɞɦɨɬɨɪɧɚ ɪɚɦɚ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɦɿɫɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɛɚɥɚɧɫɢɪɿɜ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɪɚɦɨɸ, ɬɨɦɭ ɯɨɞɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɨє 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɨ-ɤɪɚɳɭɸɱɢ ɩɥɚɧɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 















ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɡɚɞɧɿɦ (ɚɛɨ ɜɫɿɦ) ɤɨɥɟɫɚɦ. 
ɍ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɪɚɦɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ, ɡɚɞɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɨʀ ɪɭɯɨɦɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɪɚɦɨɸ ɩɪɚɜɢɦ ɿ 
ɥɿɜɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɜ ɛɿɤ. 
Ɋɨɡɞɿɥɶɧɨ ɞɿɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɜɨɪɨɬ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ, ɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ – ɩɿɞɣɨɦ ɚɛɨ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ʀʀ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɹ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɪɚɦɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ.  
 Ɋɢɫ. 18.3. Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɡ ɤɨɥɿɫɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1ɯ2ɯ3: 
1 - ɞɜɢɝɭɧ; 2 - ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɛɚɤ; 3 - ɤɚɛɿɧɚ; 4 - ɪɚɦɚ; 5 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ; 6 - ɜɿɞɜɚɥ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; 7 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 8 - ɩɟɪɟɞɧɹ ɜɿɫɶ; 9 - ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; 10 - ɜɿɞɜɚɥ; 11 - 
ɡɚɞɧɿɣ ɜɿɡɨɤ 
 Ɋɢɫ. 18.4. Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɡ ɤɨɥɿɫɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1ɯ3ɯ3: 
1 - ɞɜɢɝɭɧ; 2 - ɤɚɛɿɧɚ; 3 - ɪɚɦɚ; 4 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ; 5 - ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; 6 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 7 - ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɜɟɞɭɱɢɣ ɦɿɫɬ; 8 - ɜɿɞɜɚɥ; 9 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɪɭɝ; 10 - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɟɞɭɱɢɣ ɦɿɫɬ; 11 - ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɦɨɫɬɿɜ; 
















Ɋɿɡɧɿ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɫɩɨɪɹɞɠɟɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɮɨɪɦɨɸ 
ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɪɢɫ. 18.6) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɭɡɶɤɨɝɨ ɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɹɝɨɜɿɣ ɪɚɦɿ, ɹɤɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɲɚɪɧɿɪɨɦ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɪɚɦɨɸ ɦɚɲɢɧɢ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɟ-ɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɦɨɠɧɚ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɿɞɜɚɥɚ є ɠɨɪɫɬɤɨɸ 
ɛɚɥɤɨɸ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɿɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨ ɪɚɞɿɭɫɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ, ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɿɡ 
ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɨɪɨɛɤɨɸ. ȼɡɞɨɜɠ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɿ ɩɨ ɬɨɪɰɹɯ 
ɞɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɧɨɠɿ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧє 
ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɜɟɪɬɚɬɢ 
ʀɯ ɩɿɫɥɹ ɡɧɨɫɭ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɪɿɠɭɱɢɯ 
ɤɪɨɦɨɤ. ɉɨ ɬɨɪɰɹɯ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 




ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ ɿ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ʀʀ ɫɬɚɧɭ, ɳɨ 
ɩɨɥɟɝɲɭє ɩɪɚɰɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɳɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɟɫɬɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 




ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɛɨɬɭ ɦɚɲɢɧɢ 
ɱɨɜɧɢɤɨɜɢɦɢ ɯɨɞɚɦɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɦɚɲɢɧɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɩɪɨɬɟ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸєɬɶɫɹ: ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɫɩɨɫɿɛ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ, ʀɯ ɮɨɪɦɚ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɿɧ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ (ɪɢɫ. 18.7). ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɦɚє ɦɨɧɬɚɠɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 3, ɳɨ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɛɨɥɬɚɦɢ ɞɨ 
ɜɿɞɜɚɥɚ, ɜ ɹɤɭ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ 
ɤɪɿɩɢɥɶɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ 2 ɫɬɪɢɠɧɿ 1 ɡ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɿ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ. ɇɚ ɰɿ ɫɬɪɢɠɧɿ ɧɚɞɿɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɿɠ 4 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɢɧɿɜ 5, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɪɨɪɿɡɿ 
ɫɬɪɢɠɧɿɜ 1, ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɿɣ ɩɥɢɬɿ. 
Ʉɥɢɧɨɜɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ ɧɨɠɿ ɪɿɡɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. Ɍɚɤɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɜɢɞɤɭ ɿ ɡɪɭɱɧɭ ɡɚɦɿɧɭ ɿ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɨɠɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɱɟɪɟɡ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ. 
  
Ɋɢɫ. 18.5. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɪɚɦɚ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 




Ɋɢɫ. 18.6. ȼɿɞɜɚɥ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ: 
1 - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ; 2 - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɜɿɞɜɚɥɚ; 3 - 
ɜɿɞɜɚɥ; 4 - ɨɬɜɿɪ ɞɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɰɿ; 5 - ɧɿɠ ɬɨɪɰɹ ɜɿɞɜɚɥɚ; 6 - ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɧɿɠ ɜɿɞɜɚɥɚ 
 Ɋɢɫ. 18.7. ɋɯɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ: 
1 - ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 - ɤɪɿɩɢɥɶɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ;  
















ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɭɫɭɜɚє ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɣɨɝɨ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɨɠɿɜ ɡ ɝɪɟɛɿɧɤɨɸ, ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ, ɪɨɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɝɪɚɜɿɸ, ɳɟɛɟɧɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɧɨɠɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɨɩɿɪ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɭɞɚɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɭɞɚɪɧɭ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɿ ɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɨɠɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɞɨɛɪɨɸ 
ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɡɨɧɿ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 500…600°ɋ. ȼɟɞɭɱɿ ɮɿɪɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ ɫɬɚɥɿ ɡ 
ɧɢɡɶɤɢɦ ɡɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɯɪɨɦɭ, ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɬɚɥɿ ɬɢɩɭ 28ɏȽɆ ɚɛɨ 30ɏȽɋ2ɆȾ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɫɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɦɢ ɮɿɪɦɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɠɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɫɬɚɥɿ ɬɢɩɭ 28ɏȽɆ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦɢ (ɦɚɣɠɟ ɜ 2 ɪɚɡɢ) ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɧɿɠ ɫɬɚɥɶ 65Ƚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚɯ. 
ɉɪɨɣɲɥɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɝɨɬɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɨɠɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ ɬɢɩɭ 36Ƚ2ɋɊ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ 65Ƚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɮɨɪɦɚ ɬɚɤɢɯ ɧɨɠɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ICO 
7129-89. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɿɫɬɶ ɡ ɧɨɠɚɦɢ ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ ɮɿɪɦ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɧɨɜɢɣ ɜɢɞ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
- ɤɚɪɛɿɞɨɱɚɜɭɧɭ. Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɡɧɨɫɭ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ 5…10 ɪɚɡɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɥɟɝɨɜɚɧɢɦɢ 
ɫɬɚɥɹɦɢ. 
ɇɨɜɢɦ ɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɪɟɣɞɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ (ɪɢɫ. 18.8). ȼɿɧ  ɡɧɚɱɧɨ  ɪɨɡɲɢɪɸє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. Ⱦɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɪɿɡɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥɚɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɧɚ ɜɢɦɨɝɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɇɨɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɲɢɧɭ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸє ʀʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞɜɚɥɚ: ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ – ɤɨɩɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, 
ɪɟɦɨɧɬ ɧɟɚɫɮɚɥɶɬɨɜɚɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɞɨɪɿɝ ɜɿɞ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɡɥɟɠɚɜɫɹ; ɫɟɪɟɞɧɹ - 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿ ɪɨɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɫɧɿɝɭ ɡ ɞɨɪɿɝ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ - ɡɚɤɥɸɱɧɿ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ. 
ȼɿɞɜɚɥ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ 3, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ 
ɭ ɰɟɧɬɪɿ, ɿ ɪɭɯɨɦɢɯ ɡɥɿɜɚ ɿ ɫɩɪɚɜɚ ɞɜɨɯ ɫɟɤɰɿɣ 1, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ 2 ɿ 4 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ 
ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɚɯ ɹɩɨɧɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 18.2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 18.2 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ 
 ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ⱥɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɢ ɮɿɪɦɢ «Ʉɨɦɚɰɭ» ɈȻɁɈɈȺ-ȱ ɈȻ495Ⱥ-1 ɈȻ505Ⱥ-2 Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦɦ 2300-3100 2600-3700 2900-4000 
 
Ɋɢɫ. 18.8. ȼɿɞɜɚɥ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ:  
1 - ɤɨɜɡɚɸɱɢɣ (ɜɢɫɭɜɧɢɣ) ɜɿɞɜɚɥ; 2, 4 - 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɟɪɯɧɹ ɿ ɧɢɠɧɹ ɧɚɩɪɹɦɧɿ; 3 - 

























5/1355 Ɇɚɫɚ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɤɝ 789  112
4 
 
ȼɠɢɜɚɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜɫɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ: ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɥɿɜɨʀ ɚɛɨ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ʀɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ 
ɜɢɫɭɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ. 
Ʉɪɿɦ ɲɢɪɨɤɨ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɿ ɜɿɞɨɦɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɬɚɤɢɯ, ɹɤ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ-ɤɢɪɤɨɜɳɢɤ, ɜɟɥɢɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɡɦɿɧɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹ ɫɧɿɝɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɧɿɝɨɨɱɢɳɟɧɧɹ є ɞɜɨɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɩɥɭɝɨɜɢɣ 
ɫɧɿɝɨɨɱɢɫɧɢɤ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɜɢɞɤɨɡ’єɦɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɿɣ ɝɿɞɪɨɮɿɤɨɜɚɧɿɣ ɩɿɞɜɿɫɰɿ ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 3 
ɞɨ 3,7 ɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɫɨɸ 0,66…1 ɬ .  
Ⱦɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɫɧɿɠɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɜɢɧɨɫɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ, 
ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɧɢɣ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɪɨɡɤɨɫɚɯ ɿ ɪɨɡɬɹɠɤɚɯ. Ⱦɚɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɭ ɞɜɨɯ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɯ - ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3,6 ɿ 4,2 ɦ ɿ ɦɚɫɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 1,5 ɬ. ɐɟɣ ɜɿɞɜɚɥ ɦɨɠɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɡ ɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡ 
ɞɜɨɜɿɞɜɚɥɶɧɢɦ ɩɥɭɝɨɜɢɦ ɫɧɿɝɨɨɱɢɫɧɢɤɨɦ ɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
Ʉɨɥɢ ɜɢɧɨɫɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ ɜɦɨɧɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ (ɡɚ ɩɥɭɝɨɜɢɦ 
ɫɧɿɝɨɨɱɢɫɧɢɤɨɦ), ɜɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɛɪɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɿ ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹє ɤɪɚɳɿɣ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɧє ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɜɦɨɧɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɨɞɧɭ ɥɿɧɿɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. 
ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ’єɦɚɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɨɱɢɳɟɧɧɸ ɫɧɿɝɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿ-
ɚɥɶɧɢɣ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ, ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɿɣ ɩɿɞɜɿɫɰɿ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɩɥɚɧɿ. 
Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 18.9) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɫɬɚ-
ɧɨɜɤɭ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
2    
3    4    
1    
 
 
Ɋɢɫ. 18.9. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ: 
1 - ɜɿɞɜɚɥ; 2 - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ; 3 - ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; 4 - ɲɚɪɧɿɪ 
 

















Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. Ƚɪɭɧɬ, ɳɨ ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ, ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɿ, 
ɨɛɫɢɩɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ, ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɧɶɨɝɨ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɿɱɧɢɣ ɜɚɥɢɤ. əɤɳɨ ɜɿɞɜɚɥ ɩɿɞɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɦɚɫɢɜɭ 
ɨɞɧɿєɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ, ɝɪɭɧɬ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ.  
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɞɜɚɥ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡɪɿɡɭє ɜɢɫɬɭɩɢ, ɳɨ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɲɥɹɯɭ, ɿ ɰɢɦ ɝɪɭɧɬɨɦ ɡɚɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂ ɤɨɠɧɢɦ 
ɩɨ-ɞɚɥɶɲɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɬɚє ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɸ. ɉɥɚɧɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɿ ɡɚɞɧɿɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɜɿɞɜɚɥ ɩɪɢ ɧɚʀɡɞɿ ɧɚ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɨɞɟɪɠɭє ɦɟɧɲɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɧɿɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɥɿɤɜɿɞɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ.  
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ 
ɝɪɭɧɬɭ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɝɪɭɧɬ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɫɢɩɤɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɟɪɟɞ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
əɤɳɨ ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɫɢɥɚɦɢ ɬɟɪɬɹ, ɬɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɥɟɠɚɱɢɦɢ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ 
ɚ ɿ ɫ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90° - ɚ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ 
(ɪɢɫ. 18.10). Ɍɨɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɚ 
ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ ɜ ɬɨɱɰɿ ɚ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɿɣɬɢ ɡ ɧɶɨɝɨ ɜ ɬɨɱɰɿ 
ɫ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɪɬɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɜɿɞɯɢɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɭɬ , ɿ ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɦɟɠɚɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɬɨɱɰɿ d. 






ɝɪɩɪ   ,                         (18.1) 
ɞɟ ɝɪ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɝɪɟɣɞɟɪɚ. 





 ɝɪɩɪ ,                                                   (18.2) 
ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ 
)sin(cos   tqɝɪɩɪ .                                                (18.3) 
Ɂɧɚɸɱɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɿɞɜɚɥɚ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɪɢɡɦɢ 
ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɨɝɨ ɝɪɟɣɞɟɪɨɦ. 
ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɭɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɦ; ɬɨɞɿ ɣɨɝɨ ɩɥɨɳɚ 
ɡɚɩɩɪ KctqHF 2max.
2
1 ,                                                    (18.4) 
ɞɟ: ɇ - ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ;  - ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɪɭɫɿ; Ʉɡɚɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɩɪɩɪɜіɞɤ Fɉ  max. .                                                       (18.5) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɜɚɥɚ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɩɪɢ ɦɿɧɿ-
ɦɚɥɶɧɢɯ ɤɭɬɚɯ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɨɬɨɤɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ, ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɬɨɤɭ ɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ: 
 Ɋɢɫ.18.10. ɋɯɟɦɚ ɪɭɯɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɝɪɭɧɬɭ 
ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɝɪɟɣɞɟɪɚ: l1 - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɝɪɟɣɞɟɪɚ; ɚ - ɤɭɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 


















2   tgctqHKKF ɩɡɚɩɡɪ ,                                     (18.6) 
ɞɟ Kɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɣɨɝɨ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ. 
Ƚɪɭɧɬ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɤ ɪɭɯɭ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
sinLl  ,                                                               (18.7) 
ɞɟ L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
ɐɶɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɬɿɥɨ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɍɨɦɭ ɤɨɠɧɢɣ ɡɪɿɡ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɩɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɟ 
ɦɿɫɰɟ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɤɭɬ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɭɡ-ɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɛ’єɦ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢ 
ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ, ɚ ɜɬɪɚɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɿɜ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
18.4. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɪɨɛɿɬ - ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥɨɬɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
ȼɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɨɧɚ ɭ ɦɟɬɪɚɯ ɡɚ ɡɦɿɧɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
T
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tɉ ɜɡɦ60 ,                                                          (18.8) 
ɞɟ: ɡɦt - ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɝɨɞɢɧ ɭ ɡɦɿɧɭ; Ʉɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ; Ɍ - ɱɚɫ, 








  ,                                                      (18.9) 
ɞɟ: nі - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ; і - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ; ɩ - ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ; tɩɨɜ - 
ɱɚɫ ɧɚ ɪɨɡɜɨɪɨɬ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ (ɚɛɨ ɧɚ ɪɨɡɜɨɪɨɬ ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɛɿɤ). 
ɑɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɫɯɟɦɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɸɜɟɬɭ (ɚɛɨ ɪɟɡɟɪɜɭ) ɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɫɩɨɪɭɞɭ. 






n  ,                                                           (18.10) 
ɞɟ: Fɪɟɡ - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɪɟɡɟɪɜɭ; Fɡɪ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɡɪɿɡɭ ɝɪɭɧɬɭ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ ɝɪɟɣɞɟɪɚ. Ɏɚɤɬɢɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɪɭɧɬɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ 15...20% ɜɢɳɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ. 
ɑɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɞɚɥɶɧɿɫɬɸ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɹɝɨɜɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɿ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɨɩɨɪɚɯ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢ ɩɨ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɸ 
ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɚ ɩɪɨɯɨɞɢ ɩɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ - ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ɚɛɨ ɬɪɟɬɿɣ. 
ɑɚɫ ɧɚ ɪɨɡɜɨɪɨɬ ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜ ɿ 
ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 1...1,5 ɯɜ. 
Ɉɤɪɿɦ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɿ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɨɤ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɳɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɢɣ ɪɿɜɧɢɣ 
20...30% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɨ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɸ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ. Ɉɛɪɨɛɧɿ 















Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɞɨɪɨɠɧɿɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ 
(ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɿɧ.). 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨ-ɰɿɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɤɦ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ 
ɬɪɭɛɚɦɢ, ɦɨɫɬɚɦɢ ɚɛɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɞɨɪɨɝɢ. 
 
18.5. ȼɢɛɿɪ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɿ ȽɈɋɌ 9420-79 (ɬɚɛɥ. 18.3). ɇɚɦɿɬɢɥɢɫɹ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ: ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɲɥɹɯɨɦ 
ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ (ɲɧɟɤɢ, ɪɨɥɢɤɢ) ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨʀ ɪɚɦɢ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɚɸɬɶɫɹ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɨɩɢɫ ʀʀ ɛɭɞɨɜɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɭ ɤɨɥɿɫɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɿ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦ, 
ɬɢɩ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɿ ɪɭɲɿɹ; ɬɢɩ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɢɞɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɚɯɢɥɭ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ, ɬɢɩ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɚɪɬɨ ɞɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɫɯɟɦɭ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɩɢɫ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɌȺȻɅɂɐə 18.3 
Ɉɫɧɨɜɧі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪіɜ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɇɨɪɦɢ ɞɥɹ ɬɢɩiɜ* 
I II III 
Ɇɚɫɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɬ 9 13 19 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɤȼɬ/ɬ. 7,36…11 
ȼɢɫɨɬɚ ɜiɞɜɚɥɚ ɡ ɧɨɠɟɦ, ɦɦ 500…600 600…700 700…800 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜiɞɜɚɥɚ ɛɟɡ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚ, ɦɦ 3000…3700 3600…4300 
ɒɜɢɞɤiɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɤɦ/ɝɨɞ.:    
ȼɩɟɪɟɞ: ɧɚɣɦɟɧɲɚ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 4,0 
 ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 35,0 
ɇɚɡɚɞ: ɧɚɣɦɟɧɲɚ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5,5 
 ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15,0 
ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɦɦ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 300 350 400 
Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɣ), ɳɨ 
ɡɚɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɝɪɟɣɞɟɪɧɨɝɨ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ȼɿɞ 30° (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ) ɞɨ 70° (ɧɟ ɦɟɧɲɟ) 
Ȼɿɱɧɢɣ ɜɢɧɨɫ ɝɪɟɣɞɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ 
ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɳɨɞɨ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ, ɦɦ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 
700 800 800 
Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ ɝɪɟɣɞɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɧɢɠɱɟ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɦ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 200 250 350 
 * ȱ - ɥɟɝɤɿ, ȱȱ - ɫɟɪɟɞɧɿ, ȱȱȱ - ɜɚɠɤɿ. 
 
Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ - ɣɨɝɨ ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ G (ɤɇ) - ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ S ɤɸɜɟɬɭ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɱɢɫɥɭ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩ 
n
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ɞɟ: m - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɩɪɨɯɨɞɚɯ, m=1,25…1,35; S - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɤɸɜɟɬɭ; 225,2 hS  , ɞɟ h - 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɸɜɟɬɭ (0,3…0,8 ɦ); K - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ, K=200…240 ɤɉɚ;  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɨɥɿɫɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ, =0,7 ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɥɿ 1ɯ2ɯ3 ɿ =1 ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɡ 
ɭɫɿɦɚ ɜɟɞɭɱɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ; ɡɱ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɿ 18…22%; 
ɡɱ=0,45…0,55; n - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ ɧɭɥɶɨɜɢɯ 
ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ, ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ȱȱ n=4…6. 










,                               (18.12) 
ɞɟ: ɮ - ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɮ=3,0…4,5 ɤɦ/ɝɨɞ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ, =0,18…0,22; f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɹ, f=0,07…0,1;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɫɬɚɥɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ =0,88…0,9, ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ - =1,0;  - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, 
=0,83…0,86 ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɿ =0,73…0,76 ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ. 




maxfGN  ,                                                       (18.13) 
ɞɟ max - ɡɚɞɚɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 35…50 ɤɦ/ɝɨɞ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɲɥɹɯɭ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɢɦ 0.04...0.045. Ɂɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɞɜɢɝɭɧ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ (ɦ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
2,1)76,0...7,0(  ɚɬȼ ,                                                    (18.14) 
ɞɟ mɚ - ɦɚɫɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɬ. ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ 
12,02,0  ȼɇ .                                                     (18.15) 
ȱɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨɮɿɥɶ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. 
Ȼɚɡɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɜɚɥɚ 
(ɪɢɫ. 18.11): 
112 5,05,0  Dȼȼ .  (18.16) 
Ȼɚɡɚ ɞɜɨɨɫɶɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
 2221 bȼDȼ , (18.17) 
ɞɟ: D - ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɧɢ; ȼ – 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ; b - ɤɨɥɿɹ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ;  - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɡɚɡɨɪ 
ɦɿɠ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɿ ɲɢɧɨɸ, =50…60 ɦɦ. 
Ʉɨɥɿɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
ɚɬb )87,0...86,0( .  (18.18) 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɲɢɧ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɞɜɨɜɿɫɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɨ 0,2G, ɬɪɢɜɿɫɧɨʀ - ɞɨ 0,15G 
ɧɚ ɡɚɞɧє ɤɨɥɟɫɨ ɞɜɨɜɿɫɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ - (0,3...0,35)G, ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɿɜ 
ɬɪɢɜɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ - (0,17...0,2)G. 
 
18.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
 















ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ: ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɢɩ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɚ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɬɶɫɹ ɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɟ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɩɪɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɦɚɲɢɧɨɸ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ (ɫɭɦɚɪɧɚ) 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɭɬɨɱɧɸєɬɶɫɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɯɿɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɡɚɞɚɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɤɨɩɚɧɧɹ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹɬɢ ɭɦɨɜɚɦ 
ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. Ɂɭɫɢɥɥɹ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 






 .                                            (18.19) 
ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɪɟɚɥɿɡɭє ɩɨɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɹɝɢ ɩɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ. Ɍɨɞɿ 
GɊ ɡɱ1 ; 
12 )5,0...3,0( ɊɊ  .                                                 (18.20) 
ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ  l4(0,75...0,85)l2, ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ G ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ. Ɂɭɫɢɥɥɹ 
ɩS   ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɞɜɨɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩS   ɞɨɫɬɚɬɧє 










GɚS pɩ  ,                                            (18.21) 
ɞɟ ɚ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɞɜɨɜɿɫɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɨ ɨɫɿ ɛɚɥɚɧɫɢɪɿɜ 
ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɬɪɢɜɿɫɧɨɝɨ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩS   
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɨɛɨɦɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ Nn 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɩɩɩ SN  , ɤȼɬ.                                                 (18.22) 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨ 0,09...0,18 ɦ/ɫ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡ ɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɢɣ ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɭɯɢɥɿ ɭɯɢɥ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɩɟɪɟɛɨɪɸɸɬɶɫɹ ɦɨɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɬɟɪɬɹɦ 















ɭ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ, ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɿɧɟɪɰɿєɸ ɩɪɢ ɪɭɲɚɧɧɿ ɡ ɦɿɫɰɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɫɯɟɦɚ ɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 18.13. Ɇɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ (ɤɇɦ) ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ: 
   pmɩɨɜ tJaGrrGɆ /sin max  ,                        (18.23) 
ɞɟ: G - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ;  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨ 
ɦɟɬɚɥɭ, =0,1…0,2; J - 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɳɨɞɨ ɨɫɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɨɛɭ-ɦɨɜɥɟɧɢɣ ɹɤ 
ɞɨɛɭɬɨɤ ɦɚɫɢ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ 
ɰɟɧɬɪɚ ʀʀ ɬɹɠɿɧɧɹ ɞɨ ɨɫɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ; tp - ɱɚɫ ɪɨɡɝɨɧɭ, 
tp=1…2 ɫ;  - ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ, =2ɩɨɜ/ȼ, ɞɟ ɩɨɜ - 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɩɪɢ ɤɚɪɞɚɧɧɨ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɪɿɜɧɚ 0,03…0,1, ɩɪɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ - 0,03…0,06 ɦ/ɫ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɜɠɟ ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɩɪɢɡɦɚ 





,                                 (18.24) 
ɞɟ V – ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɦ3, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. Ȼɿɥɶɲɟ ɡ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  
ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɆNɩ  .                                                        (18.25) 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɡɧɚɱɟɧɶ   ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ 
ɱɢɫɥɚ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɨɤ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɡɭɫɢɥɥɹɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɫɢɥɿ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 0,06...0,1 ɦ/ɫ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɧɨɫɭ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɭɛɿɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɨɦɭ ɜɿɞɜɚɥɿ. Ɉɪɿєɧ-
ɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢ,  ɳɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɧɨɫɭ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ  ɭɛɿɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧɿ ʀʀ ɫɢɥɢ 
ɬɹɠɿɧɧɹ  (ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɿɞɜɚɥɨɦ).  ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɧɨɫɭ  ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ,  ɭɛɿɤ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡ 
ɤɚɪɞɚɧɧɨ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɧɢɦ  ɩɪɢɜɨɞɨɦ  ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɦɟɠɚɯ 0,018...0,045 ɦ/ɫ, ɚ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ - 
0,01...0,035 ɦ/ɫ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ, 
ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɛɿɥɶɲɟ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɜɚɥɚ. 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨ ɿɡ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ ɭ ɬɚɛɥ. 2.3. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɢɬɨɦɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 4...5 ɦ3/ɯɜ; ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɬɢɫɤ - 0,028...0,029 Ɇɉɚ.; ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ – 6,6... 10,5 ɤȼɬ. 
 
18.7. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ 
 
 Ɋɢɫ. 18.13. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚ 














ɍ ɬɹɝɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɣ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɟɥɢɤɿ ɬɹɝɨɜɿ ɫɢɥɢ, ɦɚɥɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ - ɦɚɥɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɜɟɥɢɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɍ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɦɚɲɢɧɚ ɞɨɥɚє ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɪɨɠɧɿ ɨɩɨɪɢ, ɨɩɨɪɢ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɿ, ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ 
ɪɭɯɭ, ɨɩɿɪ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɍ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɞɨ ɰɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɨɩɨɪɢ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɦɚɲɢɧɢ. Ɉɩɿɪ ɪɭɯɭ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
yɤp WWRW ɤɨɩ  ,                                                   (18.26) 
ɞɟ: ɤɨɩpR  - ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ; Wɤ ɿ Wɭ - ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɿ ɩɨɞɨɥɚɧɧɸ 
ɩɨɯɢɥɭ. 
ɍ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɝɪɤ fGW  ; ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ - ɤNɝɪɤ fRGW ɤɨɩ )(  , ɞɟ: Gɝɪ - 
ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ; fɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɸ ɤɨɥɿɫ ɝɪɟɣɞɟɪɚ; ɤɨɩNR  - 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ. 
Ɍɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɢɥɨɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ: 
 )( . ɤɨɩNɡɱɝɪɡɱ RGTT ,                                             (18.27) 
ɞɟ: Gɝɪ.ɡɱ - ɡɱɿɩɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɬɨɛɬɨ ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ; ɤɨɩNR  - ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɡɭɫɢɥɥɸ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɪɢ-ɜɨɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɦɚɲɢɧɢ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡ ɦɿɫɰɹ ɿ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɬ
ɤ TN  )1(
1
 ,                                                  (18.28) 
ɞɟ:  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ; =0,18…0,2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ; ɬ - ɄɄȾ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ; ɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɡɝɿɞɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦ ȼɇȾȱɛɭɞɞɨɪɦɚɲɚ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɩɚɞɤɢ: ɪɨɛɨɬɚ ɭ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɡɭɫɬɪɿɱ ɜɚɠɤɨɡɞɨɥɚɧɨʀ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 18.14. Ɇɚɲɢɧɚ ɦɚє ɤɨɥɿɫɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 1x2x3 ɿ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ 
ɭɯɢɥɨɦ Ȝ. ɇɚ ɧɟʀ ɞɿɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɤɨɥɢ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɦɿɫɬ ɜɢɜɿɲɟɧɢɣ ɿ ɭɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɪɚɣ 
ɤɸɜɟɬɭ, ɚ ɡɚɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɛɭɤɫɭɸɬɶ ɧɚ ɦɿɫɰɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɹɞ ɞɨɩɭɳɟɧɶ: ɜɫɿ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɡɚɞɧɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɬɨɱɰɿ Ɉ2 - ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɨɫɿ ɝɨɣɞɚɧɧɹ 
ɛɚɥɚɧɫɭɸɱɨɝɨ ɜɿɡɤɚ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ; ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɪɿɜɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ 
ɭɦɨɜɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɨɫɶɨɜɿ ɥɿɧɿʀ (ɜɢɧɢɤɚɸɱɿ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ); 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɨɞɧɚɤɨɜɿ; ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨɸ ɫɢɥɨɸ, ɩɪɢ-ɤɥɚɞɟɧɨɸ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɧɨɠɚ ɜ ɬɨɱɰɿ Ɉ; ɦɚɫɚ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɭ 
ɰɟɧɬɪɿ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɬɚɦ ɠɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɇɚ ɫɯɟɦɿ Gɝɪ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ; G1 ɿ G2 - ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿ ɿ ɡɚɞɧɿ ɨɫɿ. 
Ɋі - ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ; Z2ɥ, Z2ɩ, Y2ɥ, Y2ɩ - ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɿ ɞɨɬɢɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɡɚɞɧɿ 
ɤɨɥɟɫɚ; ɏ2ɥ ɿ ɏ2ɩ - ɜɿɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɩɪɚɜɢɯ ɿ ɥɿɜɢɯ ɤɨɥɿɫ; Y1 - ɪɟɚɤɰɿɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ 
ɜɿɫɶ; Rɪ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɞɨɬɢɱɧɟ ɿ RN - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ 















Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɍɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ P2=G2 (ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ) ɚɛɨ 




іɆɊ  ,                                                   (18.29) 
ɞɟ: іɡɚɝ - ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ; ɡɚɝ - ɄɄȾ ɰɿєʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ; rɫ - 
ɫɢɥɨɜɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɟɫɚ. 
 Ɋɢɫ. 18.14. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
 
ȼɿɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ Ɋɤ ɿ ɨɩɨɪɨɦ 
ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ (ɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɞɧɿɯ): 
ɤɝɪɤɥɩ fGɊXXX  222 .                                         (18.30) 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ 
5,0 crH , ɦ;    .)3,0...25,0( Ll                                       (18.31) 
ɋɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
2max)1( GKɊ ɞі  ,                                                (18.32) 
ɞɟ: Kɞ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɪɿɜɧɢɦ 1,16-1,2; max=0,85 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɱɿɩɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ. 
































ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ Rɪ, Z2, Y1, Y2, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 















Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ʀʀ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɪɚɦɚ 
ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɞɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɿ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɿɜ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ (ɪɢɫ. 
18.15). ɍ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɜɿɫɨɤ 
ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɚ ɪɚɦɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ  ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ  ɰɢɯ 
ɩɿɞɜɿɫɨɤ, ɚ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɭɥɶɨɜɢɣ ɲɚɪɧɿɪ 
ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɰɶɨɝɨ ɪɚɦɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶɧɭ ɛɚɥɤɭ ɿɡ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ (ɩɨ ɨɫɿ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦ), ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɭ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ ɤɭɥɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ. 









                                                  (18.33) 
Ɂɭɫɢɥɥɹ X ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭє ɫɢɥɭ R, ɬɨɛɬɨ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦɢ ɏ=Rx. 
Ɋɟɚɤɰɿʀ Z ɿ X ɡɝɢɧɚɸɬɶ ɪɚɦɭ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɚ ɪɟɚɤɰɿɹ 
Y ɡɝɢɧɚє ɪɚɦɭ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɿ ɫɤɪɭɱɭє ʀʀ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɢɥɚ X ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉɬɠɟ, ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ, ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɧɢɤɚɸɱɿ ɜ ɧɶɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ.  
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɤɨɥɢ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɧɟɰɶ ɧɨɠɚ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɲɥɹɯɭ (ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ). 
ȼɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɦɚɫɚ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɦɚɫɭ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. Ɍɨɞɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɦɚɫɨɸ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
mCPі  0 ,                                                         (18.34) 
ɞɟ:  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ; ɋ0 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɲɢɧ; m - ɦɚɫɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ. ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ ɭ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ 18.16. ɋɢɥɢ ɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ: 
L
HPGZ і 11 ;     L
HPGZ і 22 ;                                     
(18.35) 
2/max222 ZXX ɥn  ;                                               
(18.36) 
211222 /)2()( llYbaPaXabXY іnɥ  ;                             
(18.37) 
21 YYPy  ;         іɥnx PXXR  22 .                                    
(18.38) 
Ɋɟɚɤɰɿʀ ɭ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
 Ɋɢɫ. 18.15. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɚ 
 Ɋɢɫ. 18.16. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ  
















ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɟɪɲɨɦɭ. ɋɢɥɢ Ɋɯ ɿ Ɋɭ ɜɿɞɨɦɿ, ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɦɢ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɨ ɬɨɦɭ ɠ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɿɞ ɞɿʀ ɪɟɚɤɰɿɣ X, ɍ ɿ 
Z, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɭ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ Y1 ɿ ɫɢɥɢ ɿɧɟɪɰɿʀ 
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɚɦɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
18.17. ɋɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ GGPP іi 1 . 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɭɦɨɜ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɫɢɥɚɦɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɿ ɿɧɟɪɰɿʀ (ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ, ɩɪɢ ɭɩɨɪɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɭɫɬɭɩ, ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɨɥɿɫ, ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɦɟɠɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ 
ɛɭɞɟ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɤɿɧɰɟɦ ɧɨɠɚ ɩɪɢ ɞɿʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɜɧɢɡ. 
Ⱦɿɹ ɜɫɿɯ ɫɢɥ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɥ 
ɜ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɲɚɪɧɿɪɿ (X; Y ɿ Z), ɿ ɪɚɦɭ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶɧɭ ɛɚɥɤɭ ɡ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɭ ɦɿɫɰɿ 
ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. 
Ɂɚɞɚɸɱɢɫɶ ɮɨɪɦɨɸ ɿ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɧɢɤɚɸɱɿ ɭ ɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. 
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ ɠ, ɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɿɸɱɢɯ ɫɢɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɹɤ ɰɟ ɛɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɢɳɟ, ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ. 
 
Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 
 1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. 
2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
3. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. 
4. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ. 
5. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. 
6. ȼɢɛɿɪ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. 
7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
8. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 18.17. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦɢ 















Ɋɨɡɞɿɥ ɩ’ɹɬɢɣ. ɆȺɒɂɇɂ ȱ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə ȾɅə ɍɓȱɅЬɇȿɇɇə 
ȽɊɍɇɌȱȼ, ɉȱȾȽɈɌɈȼɑɂɏ, ȾɈɉɈɆȱɀɇɂɏ ȱ ɋɉȿɐȱȺɅЬɇɂɏ 
ɁȿɆɅəɇɂɏ ɊɈȻȱɌ 
 
19. ɆȺɒɂɇɂ ȾɅə ɍɓȱɅЬɇȿɇɇə ȽɊɍɇɌȱȼ 
 
19.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɦɚɲɢɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ, ɭɞɚɪɧɨʀ, ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɿ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɤɨɬɤɢ, ɞɨ ɞɪɭɝɢɯ - ɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɞɨ ɬɪɟɬɿɯ - 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɿɯ - ɜɿɛɪɨɤɨɬɤɢ ɿ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɿɜɤɢ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 








Ʉɨɬɤɢ  ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ  ɞɨ  ɱɢɫɥɚ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ  ɿ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ  ɞɟɲɟɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɚɥɟ ɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɨɫɧɨɜ, ɝɪɚɜɿɣɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɩɿɞɝɨɬɨɜɨɤ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. ȼɨɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɿ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.1). Ʉɨɬɤɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɝɥɚɞɤɢɦɢ, ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɦɢ, 
ɫɟɝɦɟɧɬɧɢɦɢ, ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɢɦɢ ɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɦɢ. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɿ, ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɬɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 19.2, ɚ ʀɯ 
ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿʀ – ɧɚ ɪɢɫ. 19.3…19.8. 
Ƚɥɚɞɤɿ ɤɨɬɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.6…19.8). ɐɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɞɨ 10...15 ɫɦ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ – ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɣ ɜɚɥɨɤ, ɹɤɢɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɲɢɪɨɤɟ ɤɨɥɟɫɨ ɡ 
ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɨɛɨɞɨɦ, ɹɤɟ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ, ɳɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɪɚɦɿ. Ɋɚɦɚ ɦɚє ɞɢɲɟɥɶ ɡ 















ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɚɥɤɚ ɜɿɞ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɧɚɥɢɩɚє. ȼɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɜɚɥɤɚ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ 
ɤɨɬɤɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɛɚɥɚɫɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɥɸɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɤɨɬɤɢ, ɹɤɿ 





Ɋɢɫ. 19.2. ɋɯɟɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ: 
ɚ - ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɝɨ; ɛ - ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ; ɜ - ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ; ɝ - ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɡ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ; ɞ - ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ; є 
- ɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; ɠ - ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; ɡ - 
ɩɪɢɱɿɩɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɚ ɩɥɢɬɚ; і - ɫɚɦɨɯɿɞɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɚ ɩɥɢɬɚ; 1, 9 - ɜɚɥɨɤ; 2 – ɤɭɥɚɱɤɢ; 3 - 
ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɭɸɱɢɣ ɛɚɥɚɫɬ; 4 - ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɚ; 5, 6 - ɩɟɪɟɞɧɿ (ɤɟɪɨɜɚɧɿ) ɿ ɡɚɞɧɿ ɜɚɥɤɢ; 7 - 
ɞɜɢɝɭɧ; 8 - ɤɥɢɧɨɩɚɫɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ; 10, 11 - ɤɚɧɚɬ ɿ ɬɪɚɦɛɭɸɱɚ 
ɩɥɢɬɚ; 12, 13 - ɩɚɞɚɸɱɢɣ ɜɚɧɬɚɠ ɿ ɧɚ-ɩɪɚɜɥɹɸɱɚ; 14, 15 - ɩɥɢɬɚ ɿ ɜɿɛɪɚɬɨɪ 
 
ɉɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɤɨɬɤɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɜɨɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɝɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ ɩɨ ɦɿɪɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɤɨɬɤɚ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɜɿɞ ɩɪɨɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɩBb
Gq  , ɉɚ,         (19.1) 
ɞɟ: G - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɤɨɬɤɚ, ɇ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɬɤɚ, ɦ; bɩ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɤɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɤɨɬɤɚ 
B
Gqɥ  , ɇ/ɦ.        (19.2) 
















ȿq  9,0...8,0max  , ɉɚ,       (19.3) 
ɞɟ: ȿ - ɦɨɞɭɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ, ɉɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 5.4); R - ɪɚɞɿɭɫ ɜɚɥɤɚ, ɦ; ɪ - ɝɪɚɧɢɱɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ, ɉɚ. 
 Ɋɢɫ. 19.3. ɉɪɢɱɿɩɧɢɣ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɬɨɤ: 


















Ɋɢɫ. 19.4. ɉɪɢɱɿɩɧɢɣ ɤɨɬɨɤ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɚɯ: 
1 - ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɛɚɥɚɫɬɭ; 2 - ɥɸɤ ɞɥɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɚɫɬɭ; 3 - ɡɚɞɧɹ ɛɚɥɤɚ; 4 - 





Ɋɢɫ. 19.6. ɋɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɜɿɛɪɨɤɨɬɨɤ: 
1 - ɨɞɧɨɜɿɫɧɢɣ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɬɹɝɚɱ; 2 - ɤɚɛɿɧɚ; 3 - ɜɿɛɪɨɜɚɥɟɰɶ; 4 - ɪɚɦɚ ɜɿɛɪɨɜɚɥɶɰɹ; 
5 - ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤ; 6 - ɲɚɪɧɿɪɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɪɚɦɚ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɜɿɛɪɨɜɚɥɶɰɹ; 7 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɚɬɤɚ; 8 - ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɨ ɬɹɝɚɱɚ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 19.9 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɝɪɭɧɬɿ ɩɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɤɨɬɤɚɦɢ. 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɡɨɧɢ (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ) ɩɪɢ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɞɜɿɣɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɨɬɤɚ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɬɨɛɬɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɨɪɞɢ, ɹɤɚ ɡ’єɞɧɭє ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɭ ɜ ɝɪɭɧɬ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɥɚ ɜɚɥɤɚ. ȱɡ ɰɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ 
Ɋɢɫ. 19.5. ɇɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ 
ɤɨɬɨɤ: 
1 - ɞɢɲɥɨ; 2 - ɪɚɦɚ; 3 - ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɛɚɥɚɫɬɭ; 4 - ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɨ; 5 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ 















ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɥɹ: 
- ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ                 Rqh ɥɨɩɬɨɩɬ 151095    , ɦ,                                         (19.4) 
- ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ              Rqh ɥɨɩɬɨɩɬ   510126 , ɦ,                                       (19.5) 





ȱɡ ɮɨɪɦɭɥ  (19.4, 19.5) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɝɥɢɛɢɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɪɿɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɚɤ ɿ 
ɜɿɞ ɪɚɞɿɭɫɚ ɜɚɥɤɚ ɤɨɬɤɚ. Ɍɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɿɥɶɲɢɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ 9080...R   ɫɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɜɚɥɤɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  DB 8,0...7,0 ,                                      (19.6) 
ɞɟ RD 2  - ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɤɚ. 
Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɬɤɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɿ, ɚ ɬɨɦɭ ɲɢɪɢɧɭ ɜɚɥɤɿɜ ɤɪɚɳɟ 
Ɋɢɫ. 19.7. Ⱦɨɪɨɠɧɿɣ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɬɨɤ: 
1 - ɨɞɧɨɜɿɫɶɧɢɣ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɬɹɝɚɱ; 2 - ɜɿɛɪɨɜɚɥɟɰɶ; 3 - 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ; 4 - ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤ; 5 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɚɥɶɰɹ 
«ɧɚ ɯɨɞ»; 6 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɩɪɢɜɨɞɭ ɦɨɫɬɚ ɬɹɝɚɱɚ; 7 - ɲɚɪɧɿɪ 
















ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ  DB 2,1...0,1 .                  (19.7) 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ȼ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɪɭɯɭ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɜɚɝɚ ɤɨɬɤɚ. 
 Ɋɢɫ. 19.8. ɋɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɬɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ: 
1 - ɫɢɥɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ; 2 - ɜɿɛɪɨɜɚɥɟɰɶ; 3 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɚ; 4 - ɛɚɤ 
ɡɦɨɱɭɸɱɢɣ ɫɢɫɬɟɦɢ; 5 - ɧɚɩɿɜɪɚɦɚ ɜɿɛɪɨɜɚɥɶɰɹ; 6 - ɲɚɪɧɿɪɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɪɚɦ; 7 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɚɬɤɚ; 8 - ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɨ 
 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɤɨɬɤɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɛɧɨɝɨ 
ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɜɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 4...6, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 10...12. 
Ʉɭɥɚɱɤɨɜɿ ɤɨɬɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.3). 
Ɍɚɤɿ ɤɨɬɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɢɦ, 
ɳɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɤɨɬɤɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ 
ɭ ɲɚɯɦɚɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. Ɉɩɨɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 4...5% ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɩɨ ɜɟɪɲɢɧɚɯ 
ɤɭɥɚɱɤɿɜ. ȼɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɿ 
ɝɪɭɞɤɭɜɚɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɚɥɟ ɧɟ ɞɚɸɬɶ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 
ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɪɭɧɬ ɿɡ-ɩɿɞ ɤɭɥɚɱɤɿɜ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɢ ɿ ɜɜɟɪɯ. 
Ʉɭɥɚɱɤɨɜɿ ɤɨɬɤɢ ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɳɿɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɭɥɚɱɤɢ ɩɟɪɲɨɩɨɱɚɬɤɨɜɨ ɧɟ 
ɡɚɝɥɢɛɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɿ ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɛɪɨɛɤɭ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 
 Ɋɢɫ. 19.9. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɝɪɭɧɬɿ ɩɪɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ:  
ɚ - ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜɚɥɤɚɦɢ; ɛ - ɜɿɛɪɨɤɨɬɤɚɦɢ; ɜ - 
ɨɞɧɢɦ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɨɦ; ɝ - ɞɜɨɦɚ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɚɦɢ 
















ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɤɭɥɚɱɤɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ (ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ) ɿ 
ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ (ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ) (ɪɢɫ. 19.10). Ɋɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɚɥɤɿɜ ɭ ɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ. ɇɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɿ ɞɿɸɬɶ ɜɨɧɢ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɤɨɬɤɚ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɤɭɥɚɱɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɚɛɨ ɡ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɍ ɩɥɚɧɿ ɨɩɨɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɤɪɭɝɥɨɸ, ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɸ ɚɛɨ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɸ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɧɚ 1 ɦ2 ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɤɥɚɞɚє 20...25 ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ (ɦɚɫɨɸ 8 ɬ), 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ (ɦɚɫɨɸ 16 ɬ) ɿ 15...20 ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɤɨɬɤɿɜ (ɦɚɫɨɸ 28 ɬ). ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ 
ɤɨɬɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 19.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 19.1 
























Ʌɟɝɤɢɣ 0,7…2,0 ɞɨ 20 4…6 19…25 20…40 8 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ 2,0…4,0 ɞɨ 30 6…10 25…30 60…70 16 
ȼɚɠɤɢɣ 4,0…6,0 ɞɨ 40 10…15 ɞɨ 40 100…140 28 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɡɚɫɜɿɞɱɭє 
ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɢɠɱɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɚ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜɢɳɟ ɰɶɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, 
ɡɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɪɭ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɨɬɤɿɜ 
ɤɭɥɚɱɤɢ ɡɚɝɥɢɛɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɧɚɫɬɭɩɢɬɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɭɥɚɱɤɚ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɝɪɭɧɬɭ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ. ɉɪɢ ɩɟɪɲɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ 
ɤɨɬɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɬɤɿɜ ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ-ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜ ɤɿɧɰɿ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɤɨɬɤɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20...25%. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚ 8...10 ɩɪɨɯɨɞɿɜ. 
Ʉɭɥɚɱɤɨɜɿ ɤɨɬɤɢ ɞɨɛɪɟ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɭɥɚɱɤɿɜ, ɚɥɟ ɪɨɡɩɭɲɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ ɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɲɚɪɭ ɫɬɚє ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ 
ɜɟɥɢɤɨɸ, ɳɨ ɪɨɛɨɬɚ ɤɨɬɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɬɪɚɱɚє ɫɟɧɫ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɜɚɝɭ ɤɨɬɤɚ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɬɤɚ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɮɨɪɦɭ ɤɭɥɚɱɤɿɜ. 
ȼɚɝɚ ɤɨɬɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ ɤɨɬɤɚ ɤɭɥɚɱɤɢ 
ɡɚɝɥɢɛɥɸɜɚɥɢɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɩɨɜɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɚ ɜɚɥɨɤ ɬɨɪɤɚɜɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɚɪɭ, ɳɨ 
ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ ɜɚɝɚ ɤɨɬɤɚ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɱɟɪɟɡ 
ɤɭɥɚɱɤɢ. ɉɪɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿɣ ɜɚɡɿ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɣ ɤɨɬɨɤ  ɛɭɞɟ ɞɿɹɬɢ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ,  ɚɥɟ ɿ ɜɚɥɤɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟ ɡɪɨɫɬɚє ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɜɚɡɿ 
ɤɨɬɤɚ ɣɨɝɨ ɤɭɥɚɱɤɢ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ  ɛɭɞɭɬɶ  ɡɚɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬ ɧɟ  
ɩɨɜɧɿɫɬɸ, ɳɨ  ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ  ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
ȼɚɝɚ ɤɨɬɤɚ                                          ɤɤFZG  , ɇ,                                                        
(19.8) 
ɞɟ: ɤ - ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɭɥɚɱɤɚ, ɉɚ; F - ɩɥɨɳɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɭɥɚɱɤɚ, ɦ2; Zɤ - ɱɢɫɥɨ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɭ ɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚ ɬɜɿɪɧɿɣ ɜɚɥɤɚ (Zɤ=10...20). 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɬɤɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɫɹɝɚє ɜɟɥɢɱɢɧɢ 4b, ɞɟ b 
– ɬɨɜɳɢɧɚ ɤɭɥɚɱɤɚ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɭɥɚɱɤɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 















ɞɟ h - ɬɨɜɳɢɧɚ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɤɭɥɚɱɤɿɜ (l) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜ 
ɝɪɭɧɬ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 2,5b. ɐɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɛɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɱɟɪɟɡ hp 
ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɚ ɱɟɪɟɡ ph  - ɬɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ, ɧɚ ɹɤɭ ɧɢɠɧɿɣ, ɪɚɧɿɲɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɦ ( 5ph  ɫɦ), ɬɨ 
ɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɪɿɜɧɿɫɬɶ   bhhl pp 5,2 .          (19.10) 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
hɨɩɬ=0,7hp. Ɍɨɞɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
bhhl pɨɩɬ 5,24,1  .            (19.11) 
ȱɡ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (19.11) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  pɨɩɬ hblh  5,265,0 .             (19.12) 




.     (19.13) 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɲɢɪɢɧɨɸ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɚɥɤɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɹɤ ɞɥɹ 
ɝɥɚɞɤɢɯ ɤɨɬɤɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 95% ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ 





 ,              (19.14) 
ɞɟ: Sɨɩ - ɩɥɨɳɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɝɨ ɤɨɬɤɚ; S1 - ɩɥɨɳɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɭɥɚɱɤɚ; m - ɱɢɫɥɨ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɧɚ ɜɚɥɤɭ; kn - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ (kn = 1,3). ɉɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɿ ɤɨɬɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.4, 19.5)  ɨɬɪɢɦɚɥɢ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ  ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɛɿɥɶɲɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɜɨʀ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɚɯ ɚɛɨ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ ɛɭɜɚɸɬɶ ɥɟɝɤɿ (10...15 ɬ), ɫɟɪɟɞɧɿ (20...30 ɬ) ɿ ɜɚɠɤɿ (40...50 ɬ). 
Ʉɨɬɤɢ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɹɤ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɬɚɤ ɿ 
ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ. ȼɨɧɢ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɡɚ ɝɥɚɞɤɿ ɿ ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ ɤɨɬɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɝɪɭɧɬ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɲɢɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨɜɲɢɣ ɱɚɫ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɤɨɬɤɚ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜɚɥɤɚɦɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. Ʉɨɬɤɢ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ (ɞɨ 0,8 ɦ) ɿ 
ɧɟ ɪɨɡɩɭɲɭɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 2...3 
ɩɪɨɯɨɞɢ, ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ 3...4 ɩɪɨɯɨɞɢ, ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɜɚɠɤɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 5...6 ɩɪɨɯɨɞɿɜ. Ⱦɨ 
ɩɟɪɟɜɚɝ ɤɨɬɤɿɜ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ʀɯ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɶ ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɲɢɧɚɯ. 
Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɤɿɜ ɧɚ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɬɢɩ ɲɢɧ, ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɲɢɧɚɯ (ɬɚɛɥ. 19.2) ɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɭ ɩɥɚɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɚ ʀɯ ɩɿɞɜɿɫɤɢ, ɲɢɪɢɧɚ 
ɫɦɭɝɢ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɚ ɿɧɲɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 19.2 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɧɟɜɦɨɤɨɬɤɿɜ 
 















ɩɿɳɚɧɢɣ ɫɭɩɿɳɚɧɢɣ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɣ 
Ɍɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɲɢɧɚɯ, Ɇɉɚ 0,2 0,3...0,4 0,5...0,6 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ 2...3 3...4 5....6 
Ɇɚɫɚ ɤɨɬɤɚ ɭ % ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 50 65...80 100 
 
Ⱦɥɹ ɪɹɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɲɢɧ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɤɨɥɟɫɚɦɢ  B,..., 4030 , ɚ ɩɪɢ ɲɚɯɦɚɬɧɨɦɭ - 
 B,..., 4030 , ɞɟ ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɢɧɢ. 
ɉɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɲɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ, ɜɿɞɛɢɬɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɩɥɚɧɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɟɥɿɩɫɚ 
ɡ ɨɫɹɦɢ: ɚ - ɛɿɥɶɲɚ ɜɿɫɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɤɨɥɟɫɚ ɿ b - ɦɟɧɲɚ ɜɿɫɶ ɟɥɿɩɫɚ (b=B); ɩɥɨɳɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ abS 25,0 . 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɥɚɞɤɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɭ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɟɩɸɪɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ, ɦɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 
ɯɚ-ɪɚɤɬɟɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.9 ɜ, ɝ). 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɲɢɧɢ ɿ ʀʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɝɪɭɧɬ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 






ɫɟɪ , ɉɚ,                   (19.15) 
ɞɟ: Q - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɇ; S - ɩɥɨɳɚ ɟɥɿɩɫɚ, ɦ2; ɚ, b - ɨɫɿ ɟɥɿɩɫɚ, ɦ; p - ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɭ ɲɢɧɿ, ɉɚ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɲɢɧ (ɬɚɛɥ. 19.3). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 19.3 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɭ ɲɢɧɿ 
 
Ɍɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɲɢɧɿ, p, Ɇɉɚ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɲɢɧɢ,  0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,15 
 
əɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɲɢɧɢ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɭɯɭ ɤɨɬɤɚ, ɦɚєɦɨ   ɪɫɟɪ  9,0...8,05,1max  ,                (19.16) 
ɞɟ p - ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
312,0 BDpSpQ  , ɇ,    (19.17) 
ɞɟ:  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɛɨɬɭ ɩɨɤɪɢɲɤɢ (=1,5; 1,0 ɿ 1,3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɿ ɡɧɢɠɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ); p - ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɉɚ; B, D - ɲɢɪɢɧɚ ɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɧɢ, ɦ. 
ɉɪɨɝɢɧ ɲɢɧɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 
  
BDp
Q 13,0 , ɦ,          (19.18) 
ɞɟ: Q - ɭ ɇ; B, D - ɭ ɦ, [] - ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɲɢɧ ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
(   D15,0  - ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɢɧ;   D10,0 - ɞɥɹ ɲɢɧ ɡ ɦɟɬɚɥɨɤɨɪɞɨɦ); p - ɭ ɉɚ. Ɂɚ 
ɩɪɨɝɢɧɨɦ ɲɢɧ, ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɧɢɯ ɿ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (19.18) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɨ Q. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɲɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɜɿɞ Q ɥɿɧɿɣɧɚ. Ɍɨɞɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɲɢɧɢ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɦɨɞɭɥɟɦ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɲɢɧɢ ɧɚ 1 ɫɦ. 
Ɍɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɲɢɧɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɣɨɝɨ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɢ ɩɟɪɲɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ, ɤɨɥɢ ɝɪɭɧɬ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɣ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɲɢɧɚɯ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɪɚɳɭ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɬɤɚ, ɚɥɟ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ. ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 















ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɬɢɫɤ ɭ ɲɢɧɿ, ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɫɭ 
ɛɚɥɚɫɬɭ, ɳɨ ɧɟɛɚɠɚɧɨ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɤɨɬɤɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
(ɜɿɞ 1,0 ɞɨ 0,5 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ) ɿ ɡɦɿɧɢ ɦɚɫɢ ɤɨɬɤɚ (ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɥɚɫɬɭ). 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɝɪɭɧɬɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɫɤɢ ɭ ɲɢɧɚɯ (Ɇɉɚ): 
ɞɭɠɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬ   – 0,05...0,10 
ɡɥɟɠɚɧɢɣ ɧɚɫɢɩɧɢɣ ɝɪɭɧɬ   – 0,10...0,20 
ɧɟɞɨɭɳɿɥɶɧɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬ    – 0,20...0,30 
ɳɿɥɶɧɢɣ ɝɪɭɧɬ     – 0,30...0,40 
ɞɭɠɟ ɳɿɥɶɧɢɣ ɝɪɭɧɬ    – 0,40...0,45 
ɡɜ’ɹɡɧɿ ɝɪɭɧɬɢ     – 0,50...0,60 
ɝɪɭɧɬɢ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  – 0,60...0,80 










ɨɩɬ ,     (19.19) 
ɞɟ: , ɨɩɬ - ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ; Q - ɭ ɇ; ɫɟɪ ɿ ɪ - ɭ ɉɚ. 
əɤɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɨɦ, ɹɤɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɲɢɧɢ ɦɚє ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  (ɞɨ 1,0...1,5 ɫ), ɧɿɠ ɭ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɤɨɬɤɿɜ. Ɉɞɧɚɤ, ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɪɢ ɩɟɪɲɢɯ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 6...10 ɤɦ/ɝɨɞ., 
ɩɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ – 12...14 ɤɦ/ɝɨɞ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ  ɫɤɥɚɞɚє  6...8.  Ⱦɥɹ  ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɜɨɧɨ ɭ 2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ. 
Ɋɟɲɿɬɱɚɫɬɿ ɤɨɬɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɦɟɪɡɥɿ ɝɪɭɞɤɢ 
ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɦɢ ɤɨɬɤɚɦɢ ɬɚɤɨʀ ɠ ɜɚɝɢ ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɿ ɤɨɬɤɢ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɭ ɝɥɢɛɢɧɭ. 
ȼɚɥɤɢ ɤɨɬɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɥɚɧɤɚɦɢ ɚɛɨ 
ɡɜɚɪɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɩɪɭɬɤɨɜɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɿɤɨɧ ɭ ɪɟɲɿɬɰɿ ɫɬɜɨɪɸє ɞɨɛɪɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɚɥɤɿɜ ɜɿɞ ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɦ. 







DLDLdkSkG pppp 2 , ɇ,           (19.20) 
ɞɟ: kɪ=0,6...0,8 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɬɤɚ ɜɿɞ 
ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɿ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɲɿɬɤɢ ɧɚ ɬɜɿɪɧɿɣ ɤɨɬɤɚ (ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɨɞɧɢɦ ɪɹɞɨɦ ɪɟɲɿɬɨɤ); ɪ - ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ, ɉɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 19.2); d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɭɬɤɚ, ɦ; D - ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɜɿɤɧɚ, ɦ; 
L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɜɿɪɧɨʀ ɤɨɬɤɚ. 
ɋɟɝɦɟɧɬɧɿ ɤɨɬɤɢ є ɪɿɡɧɨɜɢɞɧɿɫɬɸ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɭ ɨɩɨɪɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ȳɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ,  ɹɤɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ ɜɚɥɤɚ. 
ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɜɟɪɯɭ 
ɜɧɢɡ, ɹɤ ɭ ɝɥɚɞɤɢɯ ɤɨɬɤɚɯ, ɚɥɟ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿɡ-ɩɿɞ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɭ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
ɋɟɝɦɟɧɬɧɿ ɤɨɬɤɢ ɦɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɡɚɥɢɩɚɬɢ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɚ ɬɨɦɭ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɦɟɠɟɧɟ.  
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɬɤɿɜ. ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɝɪɭɧɬɨ-
ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɨɪɿɜɧɸє 
4321 WWWWW  , ɇ,              (19.21) 
ɞɟ: W1, W2, W3, W4 - ɨɩɨɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɸ (ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ), ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɭɤɥɨɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɯɭ, ɿɧɟɪɰɿʀ, ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɸ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɩɨ 















max11 GfW  ,                      (19.22) 
ɞɟ: f1 - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɹ ɜɚɥɤɿɜ ɚɛɨ ɤɨɥɿɫ ɤɨɬɤɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɩɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ ɝɪɭɧɬɭ (ɞɥɹ ɤɨɬɤɿɜ ɡ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜɚɥɤɚɦɢ - 
f1=0,15...0,20; ɞɥɹ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ - f1 =0,25...0,30; ɞɥɹ ɤɨɬɤɿɜ ɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧɚɯ - f1 
=0,12...0,15); Gmax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɚɝɚ ɤɨɬɤɚ, ɇ.  
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɹ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
nffn lg1  ,               (19.23) 
ɞɟ:  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ; n - 
ɧɨɦɟɪ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɹ. 
Ɉɩɿɪ ɪɭɯɭ ɩɿɞ ɭɯɢɥ 
max2 iGW  ,     (19.24) 
ɞɟ i - ɭɯɢɥ (imax=0,1). 
ɉɪɢ ɪɨɡɝɨɧɿ ɤɨɬɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɨɩɿɪ ɩɨɞɨɥɚɧɧɸ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ 
gt
GW  max3  ,       (19.25) 
ɞɟ:  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɚɫ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2;  - 
ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɨɬɤɚ, ɦ/ɫ; t - ɱɚɫ ɪɨɡɝɨɧɭ (t=2...4 ɫ). 
Ɉɩɿɪ ɪɭɯɭ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɿ max4 3,0 GW  . 
ɉɪɢ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɛɚɡɨɜɿ ɬɹɝɚɱɿ ɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ  
n
khBɉ ɜɨɩɬe  , ɦ3/ɝɨɞ.,      (19.26) 
ɞɟ: B - ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɲɢɪɢɧɚ ɜɚɥɤɚ, ɦ;  - ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ (=0,1...0,3 
ɦ); hɨɩɬ - ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɦ;  - ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɦ/ɝɨɞ.; kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɱɚɫɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɢ, ɜɢ-ɩɚɞɤɨɜɿ ɡɭɩɢɧɤɢ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ (kɜ=0,8...0,9 ɞɥɹ ɤɨɬɤɿɜ; 
kɜ=0,7...0,8 ɞɥɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ); n - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɫɥɿɞɭ 
(ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ), ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ. 
Ȼɿɥɶɲ ɬɨɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩ ɧɢɯ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ 





















, ɦ3/ɝɨɞ.,     (19.27) 
ɞɟ: L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɦ; By - ɲɢɪɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɦ; ke 
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ; n1, n2, 
n3,…, ni - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɤɨɬɤɚ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɫɥɿɞɭ (ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ), ɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 1, 2, 3,…, i, ɦ/ɝɨɞ.; 
n=n1+n2+n3+…+ni - ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɤɨɬɤɚ; tp - ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɤɨɬɤɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ, ɝɨɞ.; n - ɱɢɫɥɨ ɨɞɢɧɚɪɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɤɨɬɤɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ( BBn y ); B - ɲɢɪɢɧɚ ɜɚɥɤɚ, ɦ; k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɧɟɬɨɱɧɨɝɨ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. 
 
19.3. Ɍɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɚ  ɩɟɪɟɜɚɝɚ  ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɬɤɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє  ɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ (ɞɨ 2 ɦ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ ɦɟɧɲ 
ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɝɪɭɧɬɿɜ. 















ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɫɨɤɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɦɚɲɢɧ: ɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɩɥɢɬɢ ɧɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɯ; ɬɪɚɦɛɿɜɤɢ ɜɢɛɭɯɨɜɿ, ɞɢɡɟɥɶɧɿ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ. 
ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɩɥɢɬɢ ɪɿɡɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ 
ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɜɿɥɶɧɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɜɚɝɢ 
ɚɛɨ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ (ɫɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɡɝɨɪɿɜɲɢ ɝɚɡɢ ɿ ɬɚɤɟ 
ɿɧɲɟ). Ƚɪɭɧɬ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɩɚɞɚє, ɹɤɚ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɧɬɭ, ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɹ ɩɥɿɜɨɤ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɿɡ 
ɡɨɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɿ ɧɚ ɩɪɭɠɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɪɭɧɬɭ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɞɚɪɭ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜɚɠɤɿ (10...50 ɤȾɠ), 
ɫɟɪɟɞɧɿ (1...10 ɤȾɠ) ɿ ɥɟɝɤɿ (ɞɨ 0,8...1,0 ɤȾɠ). 
ɇɚ ɪɢɫ. 19.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɚɦɨɯɿɞɧɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɚ ɦɚɲɢɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɟɦ 4. ȼɨɧɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ 
ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɿ ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 1,2 ɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɥɨɬɢɧ, ɞɚɦɛ, 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ – ɞɜɿ ɱɚɜɭɧɧɿ ɩɥɢɬɢ 3 ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ 
ɩɥɨɳɚɞɤɨɸ 1 ɦ2 ɿ ɦɚɫɨɸ 1,3 ɬ, ɹɤɿ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. ȿɧɟɪɝɿɹ ɭɞɚɪɭ – 14,3 

















 Ɋɢɫ. 19.11. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ɚ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 1, 2 - ɩɟɪɟɞɧɹ ɿ ɡɚɞɧɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ; 3 - ɬɪɚɦɛɭɸɱɢ ɩɥɢɬɢ; 4 - 
ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ; 5 - ɜɚɠɟɥɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 6 - ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ; 7 - ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ; 8 - ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ 
ɮɥɚɧɟɰɶ; 9 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 10 - ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; ɛ - ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ: 
1 - ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ; 2 - ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ; 3 - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤ; 4 - ɤɪɢɜɨɲɢɩ; 5 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɿɡ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ; 6 - ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ; 7 - ɞɜɢɝɭɧ; 8 - ɜɚɥ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 9 - 
ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ; 10 - ɩɥɢɬɚ; 11 - ɤɨɪɨɛɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɑɚɜɭɧɧɿ ɩɥɢɬɢ 3 ɦɚɸɬɶ ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ ɿ ɤɨɭɲ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. ɉɪɭɠɢɧɧɢɣ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ ɩɨɦ’ɹɤɲɭє ɪɢɜɤɢ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɥɢɬɢ. 
ɉɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɿ ɫɤɢɞɚɸɬɶ ɩɥɢɬɢ 3 ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 10, ɹɤɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ 9 ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ 6. ɍ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ 6 
ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɿ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɪɸɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɧɚɜɿɫɰɿ 2. 
Ʉɨɠɧɚ ɩɥɢɬɚ 3 ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɭ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɲɬɚɧɝɚɯ. Ʉɚɧɚɬɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɩɿɞɜɿɲɟɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɨɛɝɢɧɚɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɛɥɨɤɢ ɿ ɡɚɩɚɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-
ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 10. 
ɉɟɪɟɞɧɹ 1 ɿ ɡɚɞɧɹ 2 ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɪɚɦɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɢɯ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɤɚɧɚɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɥɢɬ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɿ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɧɢɦ 
ɦɟɯɚ-ɧɿɡɦɨɦ 10, ɪɭɯɨɦɚ ɨɛɨɣɦɚ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɿ 4 (ɞɢɜ ɪɢɫ. 19.11, ɛ), ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨɝɨ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɪɬɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɤɪɢɜɨɲɢɩ 4 ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɩɥɢɬɢ 10 ɨɛɝɚɧɹє ɩɨɜɨɞɨɤ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɚ 3 ɿ ɩɥɢɬɚ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ, ɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩ 4 ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɪɬɜɿɣ 
ɬɨɱɰɿ, ɡɜɿɞɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ  ɩɪɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ  ɤɚɧɚɬɚ ɜɿɧ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ  ɡɧɨɜɭ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɦ  3 ɭ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɪɬɜɭ ɬɨɱɤɭ. 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɚɞɚɸɱɨʀ ɦɚɫɢ. 
Ɍɟɨɪɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ɇ.ə.ɏɚɪɯɭɬɨɸ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɹɜɢɳɟɦ ɭɞɚɪɭ 
 21
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ɞɟ:  - ɱɚɫ ɭɞɚɪɭ; P - ɫɢɥɚ ɭɞɚɪɭ; t - ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɱɚɫ; m - ɦɚɫɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; 1, 2 - 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɭɞɚɪɭ. 
Ɋɨɛɨɬɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɚ 
ɬɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɭɞɚɪɭ 
gH21  ,                (19.29) 
ɞɟ: g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; H - ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭɞɚɪ ɦɨɠɥɢɜɨ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɩɪɭɠɧɢɦ (2=0), ɬɨɦɭ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 















max .          (19.32) 





max  .               (19.33) 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ max, ɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɱɚɫ ɭɞɚɪɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ: ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ - =0,016 ɫ; 
ɡɜ’ɹɡɧɢɯ - =0,023 ɫ. Ⱦɥɹ ɳɿɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ: ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ - =0,008 ɫ; ɡɜ’ɹɡɧɢɯ - =0,011 ɫ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ є ɦɚɫɚ 
ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɩɥɨɳɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɿɞ ɭɞɚɪɭ ɞɨ ɭɞɚɪɭ ɫɢɥɚ ɭɞɚɪɭ ɡɪɨɫɬɚє, ɚ ɱɚɫ ɭɞɚɪɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɜ ɝɪɭɧɬ ɿɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɢ ɝɪɭɧɬɭ 






2 .          (19.34) 
ȼɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɩɥɢɬ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɇ=1...3 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɩɥɢɬ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: і=(0,8...0,9)іɝɪ - ɞɥɹ 
ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ; і=(1,5...2,0)іɝɪ - ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɞɟ іɝɪ - ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ 
ɿɦɩɭɥɶɫ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɚє ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɿɦ-ɩɭɥɶɫɢ (ɇ/ɫɦ2): ɦɚɥɨɡɜ’ɹɡɧɿ ɝɪɭɧɬɢ - іɝɪ=0,4...0,6; 
ɝɪɭɧɬɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ  - іɝɪ=0,6...1,0; ɝɪɭɧɬɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ - іɝɪ=1,0...1,75; ɞɭɠɟ 
ɡɜ’ɹɡɧɿ ɝɪɭɧɬɢ - іɝɪ=1,75...2,25. 
ɉɪɢ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɿ ɝɪɭɧɬɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ k=0,95 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ  ɝɪiiɨɩɬ eȼh 7,3min 1  , ɫɦ,                 (19.35) 
ɞɟ: =1,1 ɿ 1,5 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɿ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ; Bmin - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɫɦ; i, iɝɪ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɢɬɨɦɢɣ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫɢ, 
ɇɫ/ɫɦ2. 
Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: 
i, ɇɫ/ɫɦ2   0,2   0,4   0,6     0,8     1,0     1,4     1,8 















ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ Bmin=(0,8...1,0)hɨɩɬ. 






 1 ,        (19.36) 
ɞɟ: k1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɭ (k1=4; 7; 14 - ɞɥɹ 
ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɿ k1=2; 4; 10 - ɞɥɹ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ k=0,95; 0,98 ɿ 1,00); h, 
hɨɩɬ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɩɥɢɬɢ 
ɩіɞt
mgHN 
310 , ɤȼɬ,           (19.37) 
ɞɟ: m - ɦɚɫɚ ɭ ɤɝ; g=9,81 ɦ/ɫ2; H - ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɥɢɬɢ ɭ ɦ;  - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɿɞɣɨɦɭ; tɩіɞ - ɱɚɫ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɥɢɬɢ, ɫ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɩɥɢɬ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɦɿɰɧɿɫɬɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ є 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɥɢɬɢ 
mckmgP ɞ , ɇ,           (19.38) 
ɞɟ: kɞ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ  (kɞ=2,0);  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɥɢɬɢ, ɦ/ɫ; ɫ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɩɥɢɬɢ, ɇ/ɦ ( 321 1111 cccc  ,  ɞɟ ɫ1, ɫ2, ɫ3 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ, ɤɚɧɚɬɚ ɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ). 







mgP 211max , ɇ.              (19.39) 
 
19.4. ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɿ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ 
 
Ⱦɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ  ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɬɚ 
ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ. ɐɟɣ ɬɢɩ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɧɚ ɝɪɭɧɬɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. 
ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 
ɩɪɢ-ɱɿɩɧɿ, ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.1). 
Ɇɚɲɢɧɢ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ ɡ ɯɨɞɨ-
ɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚɦɢ. Ɋɭɯ ɦɚɲɢɧ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹɦ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ. ɉɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɚ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɿ ɩɟɪɲɨɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. Ɇɚɲɢɧɢ ɬɪɟɬɶɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɟɧɲ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɝɪɚɜɿɸ ɭ 
ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɐɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɿɞɜɿɲɭɸɬɶ ɞɨ ɫɬɪɿɥ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɤɪɚɧɿɜ. 
Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɞɿʀ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɡ 
ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ ɞɿєɸ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ; ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ ɞɿєɸ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ. ɍ ɦɚɲɢɧ 
ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɛɭɪɸɸɱɚ ɫɢɥɚ ɦɚє ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿ ɡɦɿɧɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɭ ɞɪɭɝɨʀ – 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɚɥɟ ɡɦɿɧɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɪɢɫ. 19.12). Ȼɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ 
ɜɿɛɪɚɬɨɪɢ ɧɚ-ɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɜɨɧɢ 















 Ɋɢɫ. 19.12. ɋɯɟɦɢ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ: 
ɚ - ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ; ɛ - ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ; 1 - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɣ ɜɚɧɬɚɠ; 2 - ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 3 - ɤɨɪɩɭɫ 
 
Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ɉɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɛɪɚɬɨɪɨɦ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɟɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɦɚɫ (ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ), ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɭ ɡɨɧɿ ɞɿʀ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɫɬɚɧ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɫɢ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɦɭ ɿ ɫɢɥɢ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɰɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɬɚɤɨɠ ɦɚɸɬɶ 
ɪɿɡɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. əɤɳɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɚɯ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɬɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ʀɯ ɝɪɚɧɢɰɹɯ, ɛɭɞɭɬɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɫɢɥɚɦɢ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɰɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ, ɬɨ ɫɢɥɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢɫɹ ɿ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɝɪɭɧɬɭ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɪɢɜɚɬɢɫɹ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɿ ɪɨɡɩɨɱɧɟɬɶɫɹ ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɭɫɬɨɬ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ 
ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɛɭɞɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɬɢɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɭ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɱɢɦ ɦɟɧɲɿ ɫɢɥɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɿ ɝɪɭɧɬɢ, 
ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɿɡɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɿ ɫɥɚɛɤɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, 
ɞɨɛɪɟ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. ɉɪɢ 
ɧɟɫɭɬɬєɜɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɧɚɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɝɪɭɧɬɨɜɢɦɢ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɨɞɢ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɚ ɬɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ʀʀ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɦɟɧɲɨɸ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɟ, ɚ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɿɡ-ɡɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɿ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɭ ɝɪɭɧɬɚɯ. 
ɉɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɿ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɧɬɭ. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɛɭɞɭɬɶ 
ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɦɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɯɚɨɬɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɜɿɞɪɢɜ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɭɧɬɭ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ Ɋ ɞɨ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ 
ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɿ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ. Ɂɛɭɪɸɸɱɚ ɫɢɥɚ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ. 
əɤɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɞɨ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ k (k=P/G), 
ɬɨ ɩɪɢ ɞɟɹɤɨɦɭ ɤɪɢɬɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ kɤɪ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɿɞɪɢɜ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ k>kɤɪ - ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞɪɢɜ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɭɧɬɭ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɭɞɚɪ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ. Ɍɚɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɢɦ. ɉɪɢ 
k<kɤɪ  ɰɶɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɹɤɢɯ k<kɤɪ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ, ɚ ɩɪɢ k>kɤɪ ɞɨ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ. ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦ ɝɪɭɧɬɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ. 
ȼɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ ɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ. 















ɜɿɛɪɨɩɥɢɬɢ, ɜɚɝɚ ɱɚɫɬɢɧ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɿ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɜɿɛɪɨɩɥɢɬɢ, ɬɨɛɬɨ ɲɢɪɢɧɚ ȼ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ hɨɩɬ (Bhɨɩɬ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɟ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɲɚɪɿ hɨɩɬ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɜɿɛɪɨɩɥɢɬɢ, ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ  , ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ  t ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨ-ɯɨɞɿɜ m. 
m
tL  .               (19.40) 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɱɚɫ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ 
n
c
t  , ɯɜ.,               (19.41) 
ɞɟ: n - ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɡɚ 1 ɯɜ.; c - ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 




ɋɢɥɚ ɜɚɝɢ ɱɚɫɬɢɧ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɿ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. əɤɳɨ ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ, ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɧɿ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɜɚɧɧɹ. 
ɋɢɥɭ ɜɚɝɢ ɱɚɫɬɢɧ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ G, ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ p=G/F, ɞɟ F - ɨɩɨɪɧɚ ɩɥɨɳɚ ɜɿɛɪɨɩɥɢɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ: ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɿ ɩɿɫɤɢ – 
(3...4) ɤɉɚ; ɩɿɫɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (6...10) ɤɉɚ; ɫɭɩɿɳɚɧɿ ɝɪɭɧɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ – (10...20) ɤɉɚ. 
Ʉɪɢɬɢɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ kɤɪ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(ɬɚɛɥ. 19.4). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 19.4 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ kɤɪ 
 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚ 1 ɯɜ. 750...1500 1500...3000 3000...5000 
Ʉɪɢɬɢɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, kɤɪ 0,9...1,0 1,0...1,4 1,4...2,3 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ k ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿɡ ɬɚɛɥ. 19.5. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 19.5 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ k ɞɥɹ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɤɉɚ 25...35 15...25 5,0...15 
k 3,0...2,5 6,0...3,0 12...6,0 
 
ɑɚɫɬɨɬɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 
ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ ɞɚɧɢɦɢ: ɞɥɹ ɪ=5...10 ɤɉɚ n=2000...1200 ɯɜ.-1; ɞɥɹ ɪ=10...20 ɤɉɚ n=1200...900 ɯɜ.-
1
. 
ɇɚ ɪɢɫ. 19.6, ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ. ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ 
ɧɟɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɟɛɚɥɚɧɫɭ 1 ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɢɧɢɤɚє ɡɛɭɪɸɸɱɚ 





  , ɇ,    (19.42) 
ɞɟ: Mɞ - ɦɚɫɚ ɞɟɛɚɥɚɧɫɭ ɜ ɤɝ;   - ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɞɟɛɚɥɚɧɫɭ, ɫ-1; r - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɞɟɛɚɥɚɧɫɭ, ɦ; n - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɛɚɥɚɧɫɭ ɡɚ 1 ɯɜɢɥɢɧɭ. 















tPPx cos  i tPPz sin ,      (19.43) 
ɞɟ t - ɡɦɿɧɧɢɣ ɱɚɫ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ Pz ɜɢɤɨɧɭє ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
Px ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ – 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɞɿʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɜɿɛɪɚɬɨɪɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɞɜɨɜɚɥɶɧɢɣ ɜɿɛɪɚɬɨɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
19.6, ɛ). ȼɚɥɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɟɛɚɥɚɧɫɢ 1, ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ 2, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ 
ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞ-ɤɿɫɬɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ Px (ɹɤɳɨ ɪɿɜɧɿ 
ɦɚɫɢ ɞɟɛɚɥɚɧɫɿɜ) ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɭɬɶ ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɚɥɟ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɡɚєɦɨɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɬɢ ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ 
ɫɢɥɢ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɚɥɟ ɧɚɜɩɚɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ʀɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɿɛɪɚɬɨɪ ɨɬɪɢɦɭє ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɭ ɫɢɥɭ ɞɿʀ 
ɿɧɟɪɰɿʀ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɥɿɧɿɹ ʀɯ ɞɿʀ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ, ɹɤɚ ɡ’єɞɧɭє 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɰɟɧɬɪɢ ɜɚɥɿɜ ɞɟɛɚɥɚɧɫɿɜ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
t
rnM




 , ɇ.   (19.44) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɛɭɪɸɸɱɚ ɫɢɥɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨ ɜɿɞ Ɋmin=0 ɩɪɢ t=0 ɿ t=180 
ɞɨ Pmax=2Ɋ ɩɪɢ t=90. 
ȼɿɛɪɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɛɿɥɶɲ ɫɩɨɤɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɚɥɟ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɋɭɬɬєɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ є ɜɟɥɢɤɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɢ 
(ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ). Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɨɩɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɚɪ ɜɚɥɿɜ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɭɛɱɚɫɬɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. 
ɋɚɦɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚ ɤɭɬ  (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.2, ɿ). Ɍɨɞɿ 













.     (19.45) 
Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ Px ɜɿɛɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ. 
ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɍɿ 
ɜɿɛɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɤɨɪɩɭɫɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɧɚɯɢɥɹɬɢɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɢɦɢ. 
 
19.5. ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɤɨɬɤɢ 
 
ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɤɨɬɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 19.6, 19.7) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɬɤɚɦɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɦɚɸɬɶ 
ɦɟɧɲɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɜɢɦɭɲɟɧɨʀ ɫɢɥɢ 
ɤɪɚɳɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɩɨ 
ɝɥɢɛɢɧɿ ɿ ɫɬɭɩɟɧɸ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɬɤɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ. 
ȿɮɟɤɬ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ke, ɹɤɢɣ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜ
e q
qk  ,               (19.46) 
ɞɟ: q - ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɤɨɬɤɚ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɲɚɪɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ; qɜ - ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɬɨɝɨ ɠ ɤɨɬɤɚ, ɩɪɢ 















ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɭ ɜɚɡɿ ɤɨɬɤɚ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ 
ɝɥɢ-ɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɝɪɭɧɬɿ (ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ). Ɍɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 19.13. 
ȱɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɞɿʀ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɝɪɭɧɬɚɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ʀɯ ɡ 2 ɞɨ 
6%. ɉɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɞɿʀ ɦɚɫɚ ɤɨɬɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɭ 5 ɪɚɡɿɜ, ɞɥɹ ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ – ɭ 2 ɪɚɡɢ, ɚ ɩɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɿɜ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚ 10...30%. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɤɚ ɤɨɬɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ 
1000 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɤɨɬɤɿɜ, ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɹɤɢɯ 
ɞɨɫɹɝɚє 600...700 ɇ/ɫɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɤɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɭ ɦɟɠɚɯ 1600...1800 ɦɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɜɚɥɤɚ ɤɨɬɤɚ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɭ 1,1...1,8 ɪɚɡɢ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦaɲɢɧɢ ɲɢɪɢɧɚ ɜɚɥɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɦɟɧɲɨɸ ɭ 2,4...2,8 ɪɚɡɢ ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ. 
Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. 
Ⱦɥɹ ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ q=150...3000 ɇ/ɫɦ, ɚ ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ - q=500...600 ɇ/ɫɦ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
P(3,5…4,0)Q, ɞɟ: P - ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɭɪɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ; Q - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɤɨɬɤɚ, ɹɤɭ 
ɫɩɪɢɣɦɚє ɜɚɥɨɤ. ɑɚɫɬɨɬɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɢɪɚɬɢ, ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ ɬɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɛɭɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɥɢɬ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɨɬɤɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɫɬɚє ɫɭɬɬєɜɨɸ ɩɿcɥɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɪ, ɹɤɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɉɨɩɨɜɚ 
 2,0 ɨɩɬɝɪ , ɤɦ/ɝɨɞ.,    (19.47) 
ɞɟ: ɨɩɬ - ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɬɤɚ, ɤɦ/ɝɨɞ.;  - ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, Ƚɰ. 
 
19.6. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ 
 
Ɇɚɲɢɧɢ  ɞɥɹ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ  ɝɪɭɧɬɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɪɨɛɨɬɢ. ɐɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɇ.ə.ɏɚɪɯɭɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ.. 19.6. 
ȱɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ є ɤɨɬɤɢ. Ɉɞɧɚɤ ɤɨɬɤɢ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɝɪɭɧɬɢ ɧɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɭ ɝɥɢɛɢɧɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ʀɯ ɪɨɛɨɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ 
ɪɨɛɿɬ. Ɍɨɦɭ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɤɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɞɚɦɛ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿɞɟ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ, ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɭɞɚɪɧɨʀ ɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɞɿʀ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɟɠɢɦɧɢɯ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶɫɹ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɭɩɟɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ ɲɭɦɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 19.6 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ 
 





ɉɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɡɜ’ɹɡɧɿ ɿ 30...40 100...300 1 
 Ɋɢɫ. 19.13. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 































ɧɟɡɜ’ɹɡɧɿ 40...70 130...200 1,4 
ȼɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɿ 
ɩɥɢɬɢ ɜɚɠɤɿ ɧɟɡɜ’ɹɡɧɿ 35...40 20...50 1,6 




1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɝɪɭɧɬɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɤɨɬɤɿɜ. 
3. ȼɢɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɬɤɿɜ. 
4. Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɬɤɿɜ. 
5. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
6. ȼɢɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
7. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
8. ȼɢɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. 




















20.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɧɚɜɿɫɧɢɦ ɚɛɨ ɩɪɢɱɿɩɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɚɦ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɦɢ ɚɛɨ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɡ 
ɩɨɜɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɛɭɯɨɜɢɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹɦ 
ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɯ ɿ ɡɚɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɚɣɠɟ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ. 
Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɜ ɤɚɪ’єɪɚɯ ɞɥɹ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɿɡ ʉɪɭɧɬɭ ɤɚɦɿɧɧɹ ɿ 
ɩɟɧɶɤɿɜ, ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɰɿɥɶɨɜɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɚ 
ɯɨɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ, ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɚ 




Зɚ ɰɿɥьɨɜɢɦ   ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ




Зɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ   ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ
Зɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ    ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ
Зɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɚ    ɿ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ
Зɚɝɚɥьɧɨɝɨ  ɩɪɢɡɧɚ-  
ɱɟɧɧɹ (ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡ-
ɩɭɲɟɧɧɹ ɞɨ 1 ɦ)
ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭ-
ɜɚɱɿ (ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭ-
ɲɟɧɧɹ ɞɨ 2 ɦ)
З ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸɫɢɫɬɟɦɨɸ   ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
З ɤɚɧɚɬɧɨ-ɛɥɨɱɧɨɸ
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ
Ʌɟɝɤɿ ɋɟɪɟɞɧɿ ȼɟɥɢɤɨʀ ɩɨ-ɬɭɠɧɨɫɬɿ Ⱦɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ
Ɉɞɧɨɡɭɛɿ
ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦɡ ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦɡ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɨɸ 
    ɡ ɱɨɬɢɪɢɬɨɱɤɨɜɨɸ (ɩɚɪɚɥɟ-ɥɨɝɪɚɦɧɨɸ) ɫɢɫɬɟɦɨɸ
Ȼɚɝɚɬɨɡɭɛɿ
ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦɡ ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦɡ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɨɸ 
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ɧɚɜɿɫɤɢ ɥɨɝɪɚɦɧɨɸ) ɫɢɫɬɟɦɨɸɧɚɜɿɫɤɢ















20.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 
 
ɍ ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 20.2, ɚ) є ɬɹɝɨɜɚ 
ɪɚɦɚ 8. ȼ ʀʀ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɱɿɩɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 9 ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɹɝɚɱɟɦ 11, ɚ 
ɜ ɡɚɞɧɿɣ ɛɚɥɚɫɬ 4. Ⱦɨ ɧɟʀ ɠ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɡɭɛɰɿ 5 ɿɡ ɡɧɿɦɧɢɦɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ 6. Ɍɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɩɿɞɣɨɦɧɨɸ ɪɚɦɨɸ 3, ɳɨ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɜɜɿɫɶ ɤɨɥɿɫ 7. Ⱦɥɹ 
ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɬɪɚɧɫ-ɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ 
ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɥɟɛɿɞɤɨɸ 1 ɿ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɨɦ 2. Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜ 
ɝɪɭɧɬ ɡɭɛɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɝɚɥɶɦɨɜɚɧɿɣ ɥɟɛɿɞɰɿ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 10. 
ɇɚɜɿɫɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ (ɪɢɫ. 20.2, ɛ-є) 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 12, ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ 14, ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɝɿɞ-
ɪɚɜɥɿɱɧɚ; ɩɿɞɣɨɦ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɚɦɢ 15 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɡɭɛɢ, 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 13. 
ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ  ɡ ɩɪɢɱɿɩɧɢɦɢ ɧɚɜɿɫɧɿ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ: ɦɟɧɲɭ ɦɚɫɭ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ; ɩɪɨɫɬɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɜɟɥɢɤɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
ɉɪɢɱɿɩɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɬɟɩɟɪ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɜɠɟ ɪɿɞɤɨ. ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ ɩɿɞɜɿɫɨɤ 
ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ: ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɚ (ɪɢɫ. 20.1, 
ɛ) ɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɚɦɢ 15 ɞɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɚ 
(ɪɢɫ. 20.2, ɜ) ɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɨɯɨɩɥɸɸɱɨʀ ɪɚɦɢ 
15 ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɞɨ ɪɚɦ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɚɛɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; ɱɨɬɢɪɢɬɨɱɤɨɜɚ, 
ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɚ (ɪɢɫ. 20.2, ɝ) ɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɚɦɢ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ 
ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ; ɱɨɬɢɪɢɬɨɱɤɨɜɚ (ɪɢɫ. 20.2, ɞ) ɡ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɚɦɢ 15 ɞɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 
ɦɨɫɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɨɯɨɩɥɸɸɱɨʀ 
ɪɚɦɢ 16; ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɚ ɡ ɨɯɨɩɥɸɸɱɨɸ ɭɧɿɜɟɪ-
ɫɚɥɶɧɨɸ ɪɚɦɨɸ 17 (ɪɢɫ. 20.2, є). 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɚɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɞɨ ɪɚɦ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ ɚɛɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ, 
ɤɨɪɩɭɫ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɦɚɥɨ, ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɲɬɨɤɚɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ. Ɋɚɦɚ ɨɯɨɩɥɸɸɱɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɯɨɪɨɲɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɥɟɝɤɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ, ɨɞɧɚɤ 
ɞɟɳɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɯɿɞ ɝɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɨɸ ɪɚɦɢ, ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɦɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɭ 
ɦɚɫɭ ɿ ɬɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ. 
ɉɪɢ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɨɦɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɪɚɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɤɭɬ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ; ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɲɚɪɧɿɪɚɯ ɿ ɲɬɨɤɚɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. Ⱥɥɟ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɦɚɫɿ, ɬɚɤɢɣ ɬɢɩ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ ɜɫɿɯ ɤɥɚɫɿɜ. 
ɉɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɿɣ ɩɿɞɜɿɫɰɿ ɪɚɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɪɚɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
ɐɟɣ ɬɢɩ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɥɟɝɤɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɛɿɱɧɿ ɡɭɛɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧɢ. 
ɉɪɨɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚє ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɲɚɪɧɿɪɿɜ, ɦɟɧɲɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ  ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɜɟɥɢɤɟ 
 Ɋɢɫ. 20.2. ɋɯɟɦɢ ɧɚɜɿɫɨɤ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ: 
ɚ - ɡ ɤɚɧɚɬɧɨ-ɛɥɨɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɛ, 
ɜ, є - ɬɪɢ ɬɨɱɤɨɜɚ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɝ, ɞ - ɱɨɬɢɪɢ ɬɨɱɤɨɜɚ 
















ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɚɯ ɩɿɞɜɿɫɨɤ. 
Ɂɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɿ ɧɚɞɩɨɬɭɠɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. 
ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɨɯɨɩɥɸɸɱɿ ɪɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ. Ȳɯ ɲɬɨɜɯɚɸɱɿ 
ɛɪɭɫɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 20.3 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, 































Ɋɢɫ. 20.3. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: 
ɚ - ɫɬɿɣɤɚ; ɛ - ɪɚɦɚ; ɜ - ɛɚɲɦɚɤ ɿɡ ɡɭɛɨɦ 
 
ɋɬɨɹɤ (ɪɢɫ. 20.3, ɚ) ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɚɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 
ɦɨɫɬɚ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 1 ɿ ɞɜɨɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 3 ɿ 4 
ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɢɥɶɨɤ 5 ɿ 7, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɫɟɪɝɢ 9 ɡ ɛɨɥɬɨɦ 8 
ɫɬɿɣɤɚ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɚɥɶɰɹɦɢ 2 ɫɬɨɹɤ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ, ɚ ɩɚɥɶɰɹɦɢ 6 - ɡ ɪɚɦɨɸ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
Ɋɚɦɚ (ɪɢɫ. 20.3, ɛ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɜɚɪɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 10 ɡ ɳɨɤɚɦɢ 13 ɿ ɜɭɲɤɚɦɢ 11. 
ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɚɥɤɚ ɩɨɫɢɥɟɧɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɦɢ, ɚ ɳɨɤɢ - ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 12 ɿ 16. Ⱦɨ ɜɟɪɯɧɿɯ 
ɤɿɧɰɿɜ ɳɨɤ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɜɬɭɥɤɢ 14, ɹɤɢɦɢ ɪɚɦɚ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɨɹɤɨɦ. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɳɨɤ 
є ɨɬɜɨɪɢ 15, ɜ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɚɥɶɰɿ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. ɍ ɜɭɲɤɚɯ 11 ɪɚɦɢ 
ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɛɚɲɦɚɤɚ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ. 
Ȼɚɲɦɚɤ 17 (ɪɢɫ. 20.3, ɜ) ɦɚє ɛɨɛɢɲɤɢ 21 ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɪɚɦɢ. Ɉɬɜɨɪɢ 
18, 19 ɿ 20 ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɛɚɲɦɚɤɭ ɡɭɛɚ 22. Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɨɦ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧɢ ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ 18 ɿ 19. Ɂ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡɭɛ ɡ ɛɚɲɦɚɤɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɥɶɰɹ 25, ɲɚɣɛɢ 24 ɿ ɤɨɪɨɧɱɚɫɬɨʀ ɝɚɣɤɢ 26. ɇɚ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɭɛɚ ɧɚɫɚɞɠɟɧɚ ɤɨɪɨɧɤɚ 
23. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɨɫɧɚɳɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɡɭɛɚɦɢ, ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɠɨɪɫɬɤɢɦ (ɪɢɫ. 20.2, ɚ, ɛ, ɞ, є) ɿ ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ (ɪɢɫ. 20.2, ɜ, ɝ). Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɭɛɿɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɪɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨɦɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 15° ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ. Ɍɚɤɚ 
ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɡɦɟɧɲɭє ɛɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɣ ɤɪɚɳɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɪɭɯɭ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨɦɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɡɭɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɯɨɞɢɬɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɜ 
ɝɪɭɧɬɿ, ɳɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹє ɩɨɞɚɥɶɲɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ. ɐɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 















ɒɚɪɧɿɪɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɢɯ ɛɪɢɥ ɿ ɜɚɥɭɧɿɜ. ɇɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɿɲɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɠɨɪɫɬɤɟ. 
Ɂɚ ɮɨɪɦɨɸ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɭɛɢ ɡɿɝɧɭɬɿ, 
ɩɪɹɦɿ ɿ ɧɚɩɿɜɡɿɝɧɭɬɿ (ɪɢɫ. 20.4). Ɂɿɝɧɭɬɿ ɡɭɛɢ 
(ɪɢɫ. 20.4, ɚ) ɪɨɡɪɢɯɥɸɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɞɨ 0,8 ɦ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ; ɩɪɢ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɡɭɛɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ 
ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɜɿɞɪɢɜɭ ɩɥɚɫɬɚ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ. ɉɪɹɦɿ 
ɡɭɛɢ (ɪɢɫ. 20.4, ɛ) ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
(ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɪɟɲɬɭ ɬɢɩɿɜ) ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɇɚɩɿɜɡɿɝɧɭɬɿ ɡɭɛɢ 
(ɪɢɫ. 20.4, ɜ) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɤɭɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ  ɜɢɫɨɤɿɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɿ 
ɦɿɰɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ 
ɡɭɛ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɨɛɥɹɬɶ ɫɤɥɚɞɟɧɢɦ (ɪɢɫ. 20.4, 
ɝ-ɠ). Ɂɭɛ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɿɣɤɢ 1, 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ (ɤɨɪɨɧɤɢ) 2, ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ 3 ɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 4. ɉɪɨɬɟɤɬɨɪ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɬɿɣɤɢ ɜɿɞ ɡɧɨɫɭ ɿ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ, є ɡɦɿɧɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ. 
Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 
ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡɭɛɿɜ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɥɢɧɚ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ. 
ȱɫɬɨɬɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ʀʀ є ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɧɨɫɭ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ. 
ɍ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɄɇɍȻȺ) 
ɿ ɑɟɥɹɛɿɧɫɶɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɿɦ. Ʉɨɥɸɳɟɧɤɨ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɹɯ 
ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɢɫɬɭɩɢ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɰɢɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ є ɦɚɥɢɣ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɜɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɧɨɫɭ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɧɨɫɭ, ɪɨɡɱɥɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɡɨɧɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɫɬɭɩɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ. 
ɋɬɨɹɤɢ ɡɭɛɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɤɨɜɚɧɢɦɢ, ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ - ɥɢɬɢɦɢ ɡ 
ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɬɨɹɤɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ; ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɨɹɤɿɜ ɪɨɛɥɹɬɶɫɹ ɫɤɨɫɢ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 30...45° ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ. Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɫɬɨɹɤɚ 60...100 ɦɦ, ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡɭɛɿɜ 20...30°, ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 5...7°. Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɪɿɜɧɢɣ 30...45°. ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɣɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɢɦ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɭɛɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɧɚ 0,1...0,3 
ɦ, ɳɨɛ ɪɚɦɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɿɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɭɛɿɜ ɥɟɝɤɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ 0,3...0,5 ɦ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ - 0,6...0,7 ɦ, ɩɨɬɭɠɧɢɯ - ɛɿɥɶɲɟ 0,7 ɦ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ 
ɜ’ʀɡɞɭ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20...30°. 
ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɿ ʀɯ ɤɪɨɤ  ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ,  ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɭɫɤɿɜ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 
ɉɪɢ ɩ’ɹɬɢ ɡɭɛɚɯ ɜ ɥɟɝɤɨɦɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ʀɯ ɤɪɨɤ ɪɿɜɧɢɣ 0,3...0,5 ɦ, ɩɪɢ ɬɪɶɨɯ - 0,8...1 
ɦ. Ʉɪɨɤ ɡɭɛɿɜ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɪɿɜɧɢɣ 0,9...1,3 ɦ, ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɿ ɧɚɞɩɨɬɭɠɧɢɯ - 1,4 ɦ. 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɡɭɛɿɜ ɞɨ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɨɧɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɪɭɯɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɨɧɨ ɪɿɜɧɟ ɩɿɜɬɨɪɚ-ɞɜɨɦ ɝɥɢɛɢɧɚɦ 
 Ɋɢɫ. 20.4. Ɂɭɛɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ: 
ɚ - ɡɿɝɧɭɬɿ; ɛ - ɩɪɹɦɿ; ɜ - ɧɚɩɿɜɡɿɝɧɭɬɿ; ɝ - ɡ 
ɩɿɞɩ’ɹɬɧɢɤɨɦ; ɞ - ɡ ɤɨɪɨɧɤɨɸ; є - ɡɿ ɜɫɬɚɜɧɢɦ 
















Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 60 ɤɇ (ɪɢɫ. 20.5, 20.6) 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɛɨɪɬɨɜɢɯ 
ɮɪɢɤɰɿɨɧɿɜ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɢɥɶɨɤ ɿ ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɫɟɪɟɠɤɢ. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨ-ɝɪɚɦɧɨɝɨ ɧɚɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɟ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɚɦɢ, 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɬɹɝɢ, ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɪɨɛɨɱɨʀ ɛɚɥɤɢ ɿ ɡɭɛɚ. Ɉɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ - ɧɟɫɭɱɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ȼɟɪɯɧɹ ɿ ɧɢɠɧɹ ɬɹɝɢ є 









 Ɋɢɫ. 20.5. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 60 ɤɇ: 
1 - ɜɿɞɜɚɥ ɡ ɲɬɨɜɯɚɱɚɦɢ; 2 - ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɪɚɦɚ; 3 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 4 - ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ; 5, 9 - ɜɟɪɯɧɹ 











Ɋɢɫ. 20.6. Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 60 ɤɇ: 
1 - ɜɿɞɜɚɥ; 2 - ɲɬɨɜɯɚɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 3 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɜɿɞɜɚɥɚ; 4 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 5 
- ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ; 6, 10 - ɜɟɪɯɧɹ ɿ ɧɢɠɧɹ ɬɹɝɢ; 7 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; 8 - ɪɨɛɨɱɚ 
ɛɚɥɤɚ; 9 - ɡɭɛ 
 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 20.7. 















ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɚ ɡɦɿɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɜɨɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɫɬɨɹɤɭ ɡɭɛɚ. Ɂɭɛɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ ɧɚ ɫɬɨɹɤɭ. 
Ɋɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɡɭɛɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɡɦɿɧɧɢɦ 

























Ɋɢɫ. 20.7. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 
1, 2 - ɛɨɥɬɨɜɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ; 3 - ɩɪɢɱɿɩɧɚ ɫɟɪɟɠɤɚ; 4, 7, 12, 15 - ɨɫɿ; 5 - ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ; 
6, 16 - ɩɥɚɧɤɢ; 8 - ɪɭɤɚɜɢ; 9, 17 - ɜɟɪɯɧɹ ɿ ɧɢɠɧɹ ɬɹɝɢ; 10 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ; 11 - 
ɪɨɛɨɱɚ ɛɚɥɤɚ; 13 - ɩɚɥɟɰɶ; 14 - ɡɭɛ; 18 - ɪɿɡɶɛɨɜɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ; 19 - ɫɮɟɪɢɱɧɚ 

















Ɋɢɫ. 20.8. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɚɦɢ:  
1 - ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 2 - ɜɬɭɥɤɚ; 3 - ɬɚɪɿɥɤɚ; 4 - ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱ; 5 - ɫɬɨɹɤ; 6 - ɩɚɥɟɰɶ;  
7 - ɩɪɭɠɢɧɧɚ ɱɟɤɚ; 8, 9 - ɲɚɣɛɢ 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɛɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ 
ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɧɚɞɜɚɠɤɿ ɡ 
ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɛɿɥɶɲɟ 
300 ɤɇ (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɛɿɥɶɲɟ 300 ɤȼɬ), ɜɚɠɤɿ ɡ 
ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 200…300 
ɤɇ (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 
110...300 ɤȼɬ), ɫɟɪɟɞɧɿ ɡ 
ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 100...200 
ɤɇ (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 
100...200 ɤȼɬ) ɿ ɥɟɝɤɿ ɡ 
ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɞɨ 100 ɤɇ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.1). 
ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ 
ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 
ɪɨɡɩɭɳɭɜɚɱɿ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ 
ɬɹɝɚɱɚɯ ɡ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 
350, 250 ɿ 150 ɤɇ. 
Ɂɚɜɟɪɲɟɧɨ ɨɫɜɨєɧɧɹ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ ɛɚɡɨɜɿɣ 
ɦɚɲɢɧɿ ɡ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ  
500 ɤɇ,  ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 
ɧɚ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡ 
ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 800 ɿ 1000 
ɤɇ. 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɞɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 20.9. Ɍɟɯ-ɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 20.1. 
 
Ɋɢɫ.  20.9.  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 
ɬɪɚɤɬɨɪɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 250 ɤɇ: 
1 - ɜɟɪɯɧɹ ɩɟɪɟɞɧɹ ɬɹɝɚ; 2 - ɜɟɪɯɧɹ 
ɡɚɞɧɹ ɬɹɝɚ; 3 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ;  4 - ɪɨɛɨɱɚ ɛɚɥɤɚ; 5 - 

















Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɨɡɩɭɳɭɜɚɱɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ 




Ȼɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ ȾɗɌ-250 Ɍ-220 Ɍ-330 Ɍ-500 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɤȼɬ 220 162 243 368 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɤɇ 257 141 261 500 
Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɝɪɚɞ. 48 45 45 45 
Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ, ɝɪɚɞ. 45 45 45 45 
Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɜ’ʀɡɞɭ, ɝɪɚɞ 21 20 21 20 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɧɢɠɱɟ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ɦɦ 
1200 500 700 1000 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ:     
      ɞɨɜɠɢɧɚ 9100 7630 7940 94l0 
      ɲɢɪɢɧɚ  4540 3470 3875 4145 
      ɜɢɫɨɬɚ 3180 2900 3050 3140 
Ɇɚɫɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɿ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ, ɬ 
37,46 23,3 43,34 40,0 
Ɇɚɫɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɬ 3,7 3,8 4,15 5,5 
 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 150 ɤɇ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɚɦɢ, ɞɜɨɯ ɛɿɱɧɢɯ ɿ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɿɜ, ɫɬɿɣɤɢ ɿ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɚɦɚ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɞɨ ɞɜɨɯ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɿ. Ⱦɨ ɰɢɯ ɠɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɚ, ɹɤɚ 
ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɜɨɦɚ ɪɨɡɤɨɫɚɦɢ. ȼ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɲɬɨɜɯɚɸɱɨʀ ɪɚɦɢ, ɜɿɞɜɚɥɚ ɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
ɋɬɿɣɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɭ ɪɚɦɭ ɡɜɚɪɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɛɿɱɧɢɯ ɿ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɛɚɥɨɤ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɋɬɿɣɤɚ ɧɚ ɫɜɨʀɯ ɛɨɤɨɜɢɧɚɯ ɦɚє ɞɜɿ 
ɩɪɨɜɭɲɢɧɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɜɨɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɛɚɥɤɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɿ ɞɜɿ 
ɩɪɨɜɭɲɢɧɢ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɛɚɥɰɿ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɚɥɶɰɹɦɢ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɪɨɡɤɨɫɢ, ɳɨ ɮɿɤɫɭɸɬɶ 
ɫɬɿɣɤɭ ɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɳɨɞɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɇɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɛɚɥɰɿ ɫɬɿɣɤɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɞɜɿ ɩɪɨɜɭɲɢɧɢ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɚɦɢ, 
ɹɤɚ ɧɚɜɿɲɟɧɚ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪ ɩɨ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ. 
Ɂɭɛɢ ɡɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɝɧɿɡɞɚ ɡɧɢɡɭ ɿ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɥɶɰɿɜ. ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɢ ɡɭɛɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɟ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ, ɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɜɩɟɪɟɞ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɨɞɧɢɦ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ ɛɿɱɧɿ ɡɚɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ʀɯ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɨɫɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɩɚɥɶɰɹ. 
ɍ ɰɟɧɬɪɿ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɢ ɪɚɦɢ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɣ ɭɩɨɪ, ɹɤɢɣ є ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɥɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɲɬɨɜɯɚɱɚ. 
Ɂɭɛɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ - ɩɪɹɦɿ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɤɨɜɚɧɢɦɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚɦɢ, ɜɿɞɥɢɬɢɦɢ ɡɿ ɫɬɚɥɿ. ȼ ɬɿɥɿ ɡɭɛɿɜ є ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ʀɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɪɚɦɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɡɭɛ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɝɧɿɡɞɿ ɪɚɦɢ ɧɚ 
ɪɿɡɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ (500 ɚɛɨ 700 ɦɦ). 
ɉɟɪɟɞɧɹ ɤɪɚɣɤɚ ɡɭɛɿɜ ɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɚ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ. ɇɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɧɚ 
ɡɭɛɿ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɩɚɥɶɰɟɦ ɿ ɩɪɭɠɢɧɨɸ. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɦɚє ɞɜɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɞɿʀ. 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 250 ɤɇ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.9) ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ ɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɚɦɢ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. 
ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɭɫɢɥɥɸ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɜ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ 
ɬɪɚɤɬɨɪɿ. 















ɦɨɫɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɛɚɥɤɨɸ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
ɇɚ ɛɚɥɰɿ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ ɡɭɛ ɡ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ. 
Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯɧɿɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚ ɤɭɬ ±15° ɳɨɞɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 






ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɟ 
ɧɚ ɛɚɡɨɜɿɣ ɦɚɲɢɧɿ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 20.10. 
Ɏɪɟɡɟɪɧɿ (ɪɢɫ. 20.11) 
ɿ ɛɚɪɨɜɿ (ɪɢɫ. 20.13) 
ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
(ɬɚɛɥ. 20.2) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɩɪɨɪɿɡɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ʉɪɭɧɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ ɚɛɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɪɢɬɬɹ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɩɿɞ ɫɢɥɨɜɿ ɿ ɬɟɥɟɮɨɧɧɿ ɤɚɛɟɥɿ. 
Ɏɪɟɡɟɪɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ (ɪɢɫ.20.12) ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
Ȼɚɪɨɜɚ ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɚ ɦɚɲɢɧɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.13) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ ɪɚɦɿ ɿ ɞɜɨɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɣɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
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 Ɋɢɫ. 20.10. Ƚɿɞɪɨɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: 
1 - ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɛɚɤ; 2 - ɧɚɫɨɫ; 3 - ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ ɡ ɛɥɨɤɨɦ ɤɥɚɩɚɧɿɜ; 4 
- ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ; 5, 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; 7 - 















 Ɋɢɫ. 20.11. Ɇɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ: 
ɚ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ - ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ; 1 - ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 2 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 3 - ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ; 4 - ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ; 5 - ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚ; 6 - ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 7 - 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; 8 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 9 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ 
ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚ; 10 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɚ ɦɭɮɬɚ; 11 - ɬɹɝɚ; 12 - ɛɨɪɬɨɜɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 13 - ɛɚɥɤɚ; 14 - 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ; 15, 20 - ɨɫɿ; 16 - ɥɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 17 - ɪɚɦɚ; 18, 19 - ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ; 21 - ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɨɦ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚ; 22 - ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ; 23 - 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ; 24 - ɜɚɥ; 25 - ɡɭɛ; 26 – ɫɤɨɛɚ 
 
            Ɋɢɫ.20.12. Ɏɪɟɡɟɪɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ:       Ɋɢɫ. 20.13. Ȼɚɪɨɜɚ ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɚ ɦɚɲɢɧɚ:  
















4 - ɤɨɪɩɭɫ ɝɨɥɨɜɤɢ                                                     3 - ɛɚɪɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ; 4 - ɫɬɪɿɥɚ; 5 - ɪɚɦɚ; 6 - 
ɪɟɞɭɤɬɨɪ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 20.2 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɪɨɜɢɯ ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ȼɚɪɨɜɿ ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
100 ɤɇ 30 ɤɇ 14 ɤɇ 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɪɿɡɭɜɚɧɨʀ ɳɿɥɢɧɢ, ɦɦ 400 140 140 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɪɿɡɭɜɚɧɨʀ ɳɿɥɢɧɢ, ɦɦ 1500 1200 1000 
Ɋɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɦ/ɝɨɞ 60...120 Ⱦɨ 120 50; 100 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ:    
       ɞɨɜɠɢɧɚ 7900 5000 5400 
       ɲɢɪɢɧɚ 3300 2160 2300 
       ɜɢɫɨɬɚ 3150 3100 2500 
Ɇɚɫɚ, ɤɝ 15800 7800 4700 
 
Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɟɞɭɱɭ ɡɿɪɨɱɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ, ɹɤɢɣ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɦɭɮɬɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ. Ɉɫɧɨɜɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ - ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɪɚɦɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧ. ɇɚ ɧɿɣ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɬɹɝɭ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɟɞɭɱɚ ɿ ɜɟɞɟɧɚ ɡɿɪɨɱɤɢ. 
Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ є ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɇɚ ɥɚɧɰɸɝɭ ɱɟɪɟɡ 
ɥɚɧɤɭ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɩɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ 
ɤɭɬɨɦ (15, 30, 45, 60 ɿ 90°) ɤɭɥɚɱɤɢ ɿɡ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ 
ɛɚɪɢ ɜɿɞ ɜɪɭɛɨɜɢɯ ɤɨɦɛɚɣɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɭɝɿɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɡɚɝɥɢɛɥɸєɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɪɿɡɤɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє 
ɦɭɮɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 
ȱɧɲɚ ɛɚɡɨɜɚ ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 30 ɤɇ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
20.13) ɦɚє ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɛɚɪɚ ɡ ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɸ ɤɨɧɿɱɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ, ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɸ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ ɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɸ ɦɭɮɬɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɶɨɸ ɜɿɧ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɚɥɨɦ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ɂɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɧɚ ɪɚɦɿ. ɇɢɠɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɨɧɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ 
ɞɨ ɛɭɝɟɥɿɜ, ɳɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɲɩɢɥɶɤɚɦɢ, ɚ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɤɨɫɢ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɥɨɧɠɟɪɨɧɢ. Ɂɨɜɧɿ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɿɪɨɱɤɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɭɯ 
ɛɚɪɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ. Ʉɨɪɩɭɫ ɛɚɪɚ ɧɚɜɿɲɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɞɜɨɦɚ ɫɿɞɥɚɦɢ. 
ɍɩɨɜɿɥɶɧɟɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɭ, ɹɤɢɣ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ 
ɡ ɤɨɪɨɛɤɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ȼɿɧ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɡ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɨɸ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ. 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɲɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɇɒ-46, 
ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɛɚɤɚ, ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ (ɨɞɢɧ ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɞɥɹ 
ɯɨɞɨ-ɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚ, ɿɧɲɢɣ - ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɛɚɪɚ, ɬɪɟɬɿɣ - ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ), 
ɞɪɨɫɟɥɹ ɯɨɞɨ-ɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚ, ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɿ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɿ ɫɢɥɨɜɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
Ȼɚɪɨɜɚ ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 14 ɤɇ ɦɚє ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɛɚɪɚ, 
ɹɤɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɲɩɢɥɶɤɚɦɢ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɮɪɢɤɰɿɣɧɭ ɡɚɩɨɛɿɠɧɭ ɦɭɮɬɭ. ɇɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɡɿɪɨɱɤɚ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɭ ɪɭɯ ɪɿɠɭɱɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ, ɹɤɢɣ ɦɚє 67 ɥɚɧɨɤ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ - ɛɚɪ - ɧɚɜɿɲɟɧɢɣ ɧɚ ɲɢɣɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 















ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ) ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɪɿɡɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ ɚɛɨ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
«ɜɢɯɿɞ» ɛɚɪɚ ɡ ɳɿɥɢɧɢ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɨɥɨɦɤɢ. ɉɨɪɿɝ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɛɚɪɚ ɞɨ ɭɩɨɪɭ ɜ ʉɪɭɧɬ ɿɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ. 
ɋɩɨɜɿɥɶɧɢɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɟɦ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɏɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 
Ɇɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.11) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɪɢɬ ɩɿɞ ɞɨɪɨɝɢ ɭ ɦɟɪɡɥɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ, ɡɛɢɪɚɧɧɹ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɶ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɛɿɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɨɸ 
10°ɋ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɭɞɚɪɧɢɤɨɦ ȾɨɪɇȾȱ ɧɟ ɜɢɳɟ 250 ɭɞɚɪɿɜ, ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɤɚɦ’ɹɧɢɫɬɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɶ - ɞɨ 350 ɦɦ ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 20%. 
Ɇɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɪɚɤɬɨɪ ɡ ɧɚɱɿɩɧɢɦ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɿ ɮɪɟɡɟɪɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɢɣ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɭ ɛɨɪɬɨɜɢɯ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɯ ɦɚɲɢɧɢ. Ɋɿɠɭɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɪɿɠɭɬɶ, є ɥɢɬɿ ɡɭɛɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 
Ɍɢɩ ɦɚɲɢɧɢ - ɫɚɦɨɯɿɞɧɚ, ɮɪɟɡɟɪɧɚ 
Ȼɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ - ɬɪɚɤɬɨɪ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 100 ɤɇ 
Ɍɢɩ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ - ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɢɣ ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɦɦ - 1300 
ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ - 21 
ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ - ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɉɿɞɣɨɦ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 
Ɍɢɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɿ, Ɇɉɚ - 10 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ, ɡɚ 
ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ, ɦɦ 
 
- 300 
ɒɢɪɢɧɚ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ, ɡɚ 
ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ, ɦɦ 
 
- 2400 




ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ/ɫ - 0,8 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦ3/ɝɨɞ - 145 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ:  
    ɞɨɜɠɢɧɚ:  
         ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ - 7220 
         ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ - 7160 
    ɲɢɪɢɧɚ - 3220 
    ɜɢɫɨɬɚ ɩɨ ɤɚɛɿɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ - 3087 
Ɇɚɫɚ, ɤɝ:  
    ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - 2285 
    ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - 6320 
    ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ - 1265 
    ɡɚɝɚɥɶɧɚ - 23900 
 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ - ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɦɟɪɡɥɢɣ ʉɪɭɧɬ ɭɞɚɪɧɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦɢ, ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɢɦɢ ɿ ɱɚɫɬɨɭɞɚɪɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 
20.14). 















ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɞɚɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ɝɿɞɪɨɦɨɥɨɬɚ ɿ ɝɿɞɪɨɩɧɟɜɦɨɦɨɥɨɬɚ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɦɚɲɢɧɢ ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɥɢɧɚ, ɤɨɧɭɫɚ ɚɛɨ ɤɭɥɿ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɿɲɟɧɿ ɞɨ ɤɚɧɚɬɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ. 
ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɭɞɚɪɧɿ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚ ɦɟɪɡɥɢɣ ʉɪɭɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ. ȼɿɛɪɚɰɿɹ  ɡɦɟɧɲɭє  ɡɨɜɧɿɲɧє  ɬɟɪɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɛ ʉɪɭɧɬ ɿ ɫɢɥɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 1,5...3 ɪɚɡɢ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 120 Ƚɰ, ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɞɨ 30 ɤȾɠ. 
 
 
20.3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ - ɦɚɲɢɧɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɲɚɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɪɨɛɨɱɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɨɛɿɬ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɝɪɭɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɚɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɫɤɪɟɩɟɪ, 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɚɛɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɦɨɝɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɣɨɝɨ ɡ ɩɨɜɧɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɯɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɨɛɨɱɢɦ ɪɭɯɚɦ 
ɚɛɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ 
ɝɨɬɭєɬɶɫɹ ɡɚɛɿɣ ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɩɪɨ-ɬɹɠɧɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɛɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ. ɇɚ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɩɟ-ɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɦɚɫɢɜɭ ɡ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟ-ɯɪɟɫɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ. 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ, ɲɢɪɨɤɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ, 
ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɨɤ ɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɿ ɤɨɪɢɬ ɩɿɞ ɞɨɪɨɠɧє ɩɨɥɨɬɧɨ, ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɪɨɡɫɢɩɿɜ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ȳɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿ ɧɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɤɥɸɱɚє ɪɨɛɨɱɢɣ ɯɿɞ (ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɿ 
ɧɚɩɪɹɦɭ), ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɪɨɡɜɨɪɨɬ ɚɛɨ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ (ɯɨɥɨɫɬɢɣ) ɯɿɞ ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ. 
















Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɛɭɜɚє 
ɱɨɜɧɢɤɨɜɚ, ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɚ (ɪɢɫ. 20.15). 
ɉɪɢ ɱɨɜɧɢɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɞɨ ɤɪɚɸ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɛɟɡ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ. ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɡɚɞɧɶɨɦɭ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɭ (ɪɢɫ. 20.15, ɚ). Ɍɚɤɭ ɫɯɟɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɜɨɪɨɬ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɢɣ ɚɛɨ ɱɚɫ 
ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɛɿɥɶɲɢɣ ɱɚɫɭ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ. ɉɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-
ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜ 
ɤɿɧɰɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ (ɪɢɫ. 20.15, ɛ). 
ɉɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ 
ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɸ, ɨɫ-ɤɿɥɶɤɢ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɢɣ ɯɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ. 
Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ є ɬɚɤɿ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɪɿɜɧɟ ɬɪɶɨɦ - ɩ’ɹɬɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɨɛ’єɦ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɜ 
ɩɪɨɪɿɡɿ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɫɤɨɥ 
ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɝɪɭɧɬɭ ɦɿɠ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɿ „ɝɪɟɛɿɧɰɿ”, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɛɭɥɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɦɟɧɲɟ 0,4...0,5 ɦ ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɪɚɧɿɲɟ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɨɪɿɡ. 
ɇɚ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ ɛɭɜɚє ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɞɭɬɶ 
ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ (ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɟ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ) (ɪɢɫ. 20.15, ɜ). ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɩɪɨɪɿɡɿ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧɢɯ ɚɛɨ 
ɩɿɞ ɞɟɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ. ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ 
ɦɚɫɢɜ ɝɪɭɧɬɭ ɦɚє ɡɧɢɠɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɧɚ 20...30% ɛɿɥɶɲɟ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɤɨɪɤɢ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ. 
Ⱦɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ 50...60 ɫɦ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɛɿɥɶɲɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɝɪɭɧɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨɲɚɪɨɜɨ. Ɋɨɛɢɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɿ 
ɩɪɨɪɿɡɿ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɛɨɪɨɡɧɿ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨ-ɡɱɿɩɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɪɭɧɬɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ: 
- ɩɟɪɟɞ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹɦ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɫɧɿɠɧɢɣ ɩɨɤɪɢɜ ɡ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨ ɫɧɿɝɭ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ ɡ 
ɝɪɭɧɬɨɦ (ɧɚ 40...50%); 
- ɧɚ ɭɯɢɥɚɯ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɿɞ ɭɤɥɨɧ; 
- ɩɪɢ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ ɚɛɨ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɲɚɪ 
ɧɟɩɪɢɛɪɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 5...10 ɫɦ, ɹɤɢɣ ɩɨɥɿɩɲɢɬɶ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ. 
Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡɭɛɨɦ, ɬɨɦɭ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ. ɇɚɧɟɫɟɧɧɹ 
 Ɋɢɫ. 20.15. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: ɚ - ɱɨɜɧɢɤɨɜɚ; ɛ - 















ɩɟɪɟ-ɯɪɟɫɧɢɯ ɛɨɪɨɡɟɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɭɫɤɿɜ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ 
ɫɥɚɛɤɢɯ ɦɟɪɡɥɢɯ ɚɛɨ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɡɭɛɚɦɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
Ɇɟɪɡɥɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɫɥɿɞ ɩɪɢɛɢɪɚɬɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɦɟɪɡɚɬɢ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɱɢ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ, 
ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɚɛɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ ɚɛɨ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿ ɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɞɥɹ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɫɬɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɧɚɜɿɫɧɢɦ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɭɫɤɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚє 
80...240 ɫɦ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɿɜ ɿ ɫɯɟɦɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɭɛɿɜ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɜɢɤɨɧɭє ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɪɨɞɭ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦɢ (ɭ 1,2...1,3 ɪɚɡɢ) ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɫɢɜ ɩɨɪɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ 
ɦɚє ɡɧɢɠɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
ȼɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɤɪɨɤɭ ɦɿɠ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɞɢ ɛɭɜɚє ɪɿɡɧɨɸ ɿ ɤɪɨɤ ɦɿɠ 
ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɹ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ. 
ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨ ɧɚɯɢɥɭ ɲɚɪɭ ɩɨɪɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɲɚɪɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɥɟɝɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬ. 
ɉɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɛɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɨɞɧɢɦ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɬɹɝɭ ɜɿɞ ɬɪɚɤɬɨɪɚ-ɲɬɨɜɯɚɱɚ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ 3...4 ɪɚɡɢ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɜɢɛɭɯɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɪɿɞ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɜɢɛɭɯɢ ɩɨɪɨɞɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɲɩɭɪɚɦɢ ɜ 3 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ 
ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɛɭɪɨɩɿɞɪɢɜɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ 1 ɦ3 ɝɪɭɧɬɭ ɜ 1,5...3 ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɛɭɪɨɩɿɞɪɢɜɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ. 
Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨɪɿɞ ɧɚɜɿɫɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɛɭɪɨɩɿɞɪɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ: 
- ɨɛ’єɦ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿɫɬɶ ʀʀ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɿ ɜɢɞ ɪɨɛɨɬɢ 
(ɤɚɪ’єɪɧɢɣ, ɞɨɪɨɠɧɿɣ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ); 
- ɦɿɰɧɿɫɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (ɞɥɹ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ) ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ, ɲɚɪɭɜɚɬɨɫɬɿ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ; 
- ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ (ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ ɤɥɚɫ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ) ɿ ɛɭɪɨɩɿɞɪɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ; 
- ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɿ ɛɭɪɨɩɿɞɪɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ; 
- ɫɩɨɫɿɛ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ, ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ, 
ɫɚɦɨɫɤɢɞɚɦɢ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ). 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɪɟɠɢɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɿɡɧɢɦ. ɉɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɡɚɛɨɸ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɛɭɥɚ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɿɥɶɲɨɸ (ɚɥɟ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɤɪɢɬɢɱɧɭ), ɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ - 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. 
ɉɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɡɚɛɨɸ ɞɥɹ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɪɨɡɦɿɪ ɤɭɫɤɿɜ ɝɪɭɧɬɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 















ɜɢɞɨɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɸ. ɉɪɢ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɳɿɥɢɧ ɜ 
ɦɚɫɢɜɿ ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ 
ɝɥɢɛɢɧɿ, ɹɤɚ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɿ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɚɯ, ɱɚɫɭ ɧɚ ɪɨɡɜɨɪɨɬɢ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ 
ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ. Ɉɛ’єɦ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɤɪɨɤɭ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚʀɡɞɭ. 
Texɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɰ
ɤɬ Ɍ
VKɉ 3600 , ɦ3/ɝɨɞ.,                                                  (20.1) 
ɞɟ: V - ɨɛ’єɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚ ɰɢɤɥ, ɦ3; Ɍɰ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ, ɫ; Kɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ. 









ɰ   ,                                                  (20.2) 
ɞɟ: Sp, Sɯ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɿɜ, ɦ; ɪ, ɯ - ɫɟɪɟɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɿ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɚɯ, ɤɦ/ɝɨɞ.; t0 - ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɡɭɩɢɧɨɤ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɦɚɧɟɜɪɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ (ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ), ɫ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɱɚɫ ɧɚ 
ɪɨɡɜɨɪɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɿ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɱɚɫ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ. 
Ɉɛ’єɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 
pɟɮSBhV  , ɦ3,                                                         (20.3) 
ɞɟ: ȼ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ 
ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɡɭɛɿɜ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ 
ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ 
ɨɞɧɢɦ ɡɭɛɨɦ, ɦ; hɟɮ - 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɦ (ɪɢɫ. 20.17). 
ɉɿɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɛɟɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɝɪɟɛɿɧɰɿɜ ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɛɟɡ 
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨ ɹɤɿɣ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɧɟɬɨɱɧɿɫɬɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɚɦɢ ɿ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɝɪɟɛɿɧɰɿɜ ɧɟɪɨɡ-ɩɭɲɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
hɷɮ=(0,6...0,8)/h, ɞɟ h - ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє   12  nzctghbKB ɟɮɩ  , ɦ,                                          (20.4) 
ɞɟ: Kɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ (ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɭɦɨɜ Kɩ=0,75); b - ɲɢɪɢɧɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ, ɦ;  - 
ɤɭɬ ɪɨɡɜɚɥɭ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ =15...60°); z - ɤɪɨɤ ɡɭɛɿɜ, ɦ; n - 
ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɬɨɝɨ ɱɢ 
ɿɧɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɩɟɪɟɞ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɨɞɢ. Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ʀɯ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɧɢɦ ɜɢɞɚɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɧɟ ɞɚɸɬɶ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɦɚɫɢɜɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬɶ ɿ ɲɚɪɭɜɚɬɿɫɬɶ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ,  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
















ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɿɫɬɶ  ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɚɪ’єɪɿɜ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨ ɜɫɿɣ 
ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬɨɦɭ ɜɚɠɤɨ ɧɚɩɟɪɟɞ ɫɤɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 
ɒɜɢɞɤɟ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɞɟɲɟɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɿɫɬɶ 
ɦɚɫɢɜɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɟɣɫɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ 
ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɟɬɪɿɜ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 
ɞɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɚɛɨ ɛɭɪɨɩɿɞɪɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ. 
Ɉɫɧɚɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɚɦɢ ɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 1,2...1,5 ɪɚɡɢ. 
ɋɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɡɭɛɿɜ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚɩɪɟɫɨɜɤɚ 
ɝɪɭɧɬɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ʀɯ ɞɜɨ- ɿ ɬɪɢɤɪɚɬɧɨʀ 
ɲɢɪɢɧɢ. 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɱɚɫɭ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɜɢɳɚ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɿ ɱɢɦ ɦɟɧɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ 
ɧɚ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ȼɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɨɛɿɬ, 
ɮɨɪɦɢ ɡɭɛɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɧɿ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
 
20.4. ȼɢɛɿɪ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ є ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɟ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ Ɍɡɱ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ h; ɬɢɩ 




ɜɢɛɪɚɬɢ (ɪɢɫ. 20.18): 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɪ=30...45; ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɜ’ʀɡɞɭ 
ɜɡ20; ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɿɞ ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚɜɿɫɧɨʀ 
ɪɚɦɢ ɞɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ Kmin ɿ ɜɿɞ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡɭɛɚ ɞɨ ɨɫɿ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɬɹɝɢ 
ɧɚɜɿɫɤɢ lɡɛ; ɲɢɪɢɧɭ b ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɭ l ɡɭɛɚ. 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ Kmin ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɪɚɦɚ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɿɥɶɧɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɧɚɞ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɦ 
ɝɪɭɧɬɨɦ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 
ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɞɨ 100 ɤɇ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɰɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɫɤɥɚɞɚє 










 Ɋɢɫ. 20.18. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ (ɚ) ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
























       (20.5) 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ lɡɛ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞ ɡɭɛɨɦ ɿ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ  ɣɨɝɨ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ  ɩɿɞ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜɨɧɨ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ   hlɡɜ 0,2...5,1 .           (20.6) 
ɒɢɪɢɧɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɭɛɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
0,4
hb  ,     hbl  0,4 .                                              (20.7) 
ɇɚ ɪɢɫ. 20.18, ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɿ: h1 - ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɨɧɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɩɪɨɪɿɡɭ (h1=hɩɟɪ h); kɩɟɪ - ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪ ɿ ɬɢɩɭ 
ɝɪɭɧɬɭ; ɞɥɹ ɪ=5, kɩɟɪ=0,80...0,85 - ɞɥɹ ɝɥɢɧɢ; kɩɟɪ=0,90...0,95 - ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ; kɩɟɪ=0,85...0,90 - 
ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɭ ɿ ɫɭɝɥɢɧɤɭ. Ʉɭɬ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ =30...60, (ɦɟɧɲɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ, ɫɭɩɿɫɤɭ; ɛɿɥɶɲɿ - ɞɥɹ ɝɥɢɧɢ, ɫɭɝɥɢɧɤɭ). 
ɋɟɪɟɞɧɶɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє: 
- ɞɥɹ b = 0,01...0,1 ɦ 








 , ɇ;              (20.8) 
- ɞɥɹ b > 0,1 ɦ 








 , ɇ,                         (20.9) 
ɞɟ: ɋɭɞ - ɱɢɫɥɨ ɭɞɚɪɿɜ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ȾɨɪɇȾȱ (ɋɭɞ=(0,8...1,2)ɪ, ɪ, ɪ  ɇ/ɫɦ2); ɪ - ɝɪɚɧɢɱɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 20.19); b - ɲɢɪɢɧɚ ɡɭɛɚ, ɫɦ; h - ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɫɦ; ɪ - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ. (ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɨʀ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɚ ɞɥɹ ɬɪɢɥɚɧɤɨɜɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ ɤɭɬ ɪ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ h);  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɭɩɿɧɶ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ 
(ɞɥɹ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ =1, ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ =0,75, ɞɥɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ =0,5); 
 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡɭɛɚ (ɬɚɛɥ. 20.3); 
 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 180, 120, 
90, 60, 50,..., 15 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,0; 0,96; 0,90; 0,83; 0,81);  - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿɫɬɢɧɧɨʀ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨʀ  ɩɥɨɳɿ ɩɪɨɪɿɡɭ ɞɨ 
ɩɥɨɳɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɛɚ (ɞɥɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ h/b=1,0; 2,0; 3,0; 
















 Ɋɢɫ. 20.19. ȼɩɥɢɜ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (%) ɿ ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (tɨɋ) ɧɚ ɨɩɿɪ ɦɟɪɡɥɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɪɨɡɪɢɜɭ: ɚ - ɩɿɫɨɤ; ɛ - ɫɭɩɿɫɨɤ; ɜ - ɫɭɝɥɢɧɨɤ; ɝ - ɝɥɢɧɚ 
 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 
PPɜ  ,       (20.10) 
ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ (ɞɢɜ. 
ɬɚɛɥ. 20.3). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 20.3 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ,  (ɞɥɹ h30 ɫɦ*) 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɫɦ 0 0,6 1 2 3 4 5 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  0,85 1,0 1,15 1,35 1,6 1,85 2,1 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  0,1 0,15 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
 
* ɞɥɹ h=20...30 ɫɦ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɜ 1,25...1,5 ɪɚɡɢ; ɞɥɹ 
h=10...20 ɫɦ – ɜ 1,5...2,0 ɪɚɡɢ. 
ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɪɟɚɥɿɡɭє ɛɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨ 





ɨɩɡɱɪɛɬ   ,    (20.11) 
ɞɟ: Ɇɬ, Ɇɛ, Ɇɪ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɫɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɤɝ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2 (g=9,81 ɦ/ɫ2); ɡɱ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɡ 
ɝɪɭɧɬɨɦ (ɡɱ=0,6...0,8); fɨɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (fɨɩ=0,10...0,15); і - ɩɨɯɢɥ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ (і=0,05...0,1);Kɫɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɧɟɨɞɧɨɱɚɫɧɨɫɬɿ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɡɭɛɚɦɢ (Kɫɤ=0,75...0,80 ɞɥɹ n>1 ɿ Kɫɤ=1 ɞɥɹ n=1). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɞɨɪɿɜɧɸє   nPKgiɆfɊKgɆW ɫɤɡɨɩɜɫɤɡ  ,   (20.12) 
ɞɟ Ɇɡ - ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɚɫɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 















Ɇɚɫɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɛɟɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 
Ɇɡ=(1,18...1,23)Ɇɬ.            (20.13) 
Ɇɚɫɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 
Ɇɡ=(1,35...1,45)Ɇɬ.            (20.14) 
 
20.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɨɞɢ 
ɚɛɨ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɪɢ 
ɹɤɢɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɟɪɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ - ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɫɢɥɨɸ ɜɚɝɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Gɬ, 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Gp ɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ Gɛ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ Ɋɡ ɡ ɭɦɨɜ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ (ɪɢɫ. 
20.20, ɚ). 
 
 Ɋɢɫ. 20.20. ɋɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥ: ɚ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ Ɋɡ; ɛ - 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ Ɋɜ 
 






 .            (20.15) 
Ɂɚ ɫɢɥɨɸ Ɋɡ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɭɛɚ ɿ ɧɚɜɿɫɤɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɰɿєʀ ɫɢɥɢ ɛɭɞɟ 
ɞɨɫɢɬɶ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. ɍɦɨɜɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɜ ɩɨɪɨɞɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
0kFɊɡ  ,           (2.16) 
ɞɟ: k' - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ; F - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡɭɛɚ. 
Ⱦɪɭɝɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ - ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɢɥɭ Ɋɜ (ɪɢɫ. 20.20, ɛ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɨɱɤɢ Ȼ. Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ Ȼ 






 .    (2.17) 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɚɦɢ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨ ɰɢɯ ɫɢɥ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ Ɍɡɱ. ɑɚɫɬɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɿ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ, ɭ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɫɢɥ ɬɹɝɢ ɫɚɦɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ 0,8 ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ 
ɲɬɨɜɯɚɱɚ (Ɍmax=Ɍɡɱ+0,8Ɍɲɬ). 
ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɨʀ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɱɨɬɢɪɢɬɨɱɤɨɜɨʀ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɧɟʀ ɫɢɥ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 















ɜɡɞɨɜɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚ DC, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ ȼ (Ɇȼ=0) 


















Ɋɢɫ. 20.21. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɭ ɩɿɞɜɿɫɤɭ: ɚ - ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ; ɛ - ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ Rbɏ, ɳɨ ɞɿє ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ Ⱥȼ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ, ɫɤɥɚɜɲɢ 
ɫɭɦɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɧɚ ɜɿɫɶ X (ɏ=0) 
max1cos TRR cbX   .    (2.20) 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ RbY ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɿɡ ɫɭɦɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɜɫɿɯ ɫɢɥ ɧɚ ɜɿɫɶ Y 
ɡpcbY PGRR  1sin .       (2.21) 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ (ɟɥɟɦɟɧɬ  DB) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 




hRbRR bXbY  .               (2.22) 
ɉɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ (ɪɢɫ. 20.21, ɛ) ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 













ɚPR pɜc  ; max2cos TRR cbX    




hRlRR bXbY  .                          (2.23) 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɭɯɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ l, ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ Ɋɡ, ɿ ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ Ɋɬɪ. ɋɢɥɭ Ɍ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ 
ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɲɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ k1, ɬɨɦɭ ɳɨ ʉɪɭɧɬ ɚɛɨ ɩɨɪɨɞɚ 
ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɞ ɡɭɛɨɦ, ɚɥɟ ɿ ɡ ɛɨɤɿɜ. 
 
20.6. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ ɬɪɢɥɚɧɤɨɜɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 















ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɹɝɚɱɚ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɩɭɧɤɬɨɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɭɦɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɬɢɩ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɲɢɧ-ɚɧɚɥɨɝɿɜ, ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ, ɞɨɫɜɿɞɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ, ʀɯ ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɮɨɪɦɚ ɡɭɛɿɜ (ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɚ, 
ɜɢɥɿɬ, ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ, ɲɢɪɢɧɚ, ɤɨɧɬɭɪɢ). 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɩ. 4, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
ɉɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ ɡɭɛɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ є 
ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ (ɪɢɫ. 20.22). 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ 
ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
W=Rɪ+(GpRN)(fɨɩ+i),            (20.24) 
ɞɟ: Rɪ, RN - ɞɨɬɢɱɧɚ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ; Gp - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; fɨɩ - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; і - ɭɤɥɨɧ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. 
ɋɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 1,18...1,23 ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɲɢɧɢ (ɞɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɫɹɝɚє 1,3...1,4 ɫɢɥɢ 
ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɫɬɚɧɿɜ ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɭɛɿɜ: ɝɨɫɬɪɢɯ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɡɧɨɲɟɧɢɯ. Ȼɿɥɶɲɟ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɪɿɜɧɢɣ 0,5...0,9. 
Ɍɚɤ ɹɤ ɧɚɜɿɫɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɿ 
ɬɹɝɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɱɚɫɬɨ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɩ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. ɉɟɪɲɿ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɬɨɛɬɨ ɡɧɚ-ɯɨɞɠɟɧɧɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ. Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ є ɦɿɧɿɦɭɦ ɩɢɬɨɦɢɯ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜɿɞ 
ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɩɢɬɨɦɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɛɭɞɟ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɹɤɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-ɧɨɫɬɿ є ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɲɚɪɭ, ɚ  ɬɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɪɿɡɚɧɧɹ. Ⱦɿɹ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɪɿɡɭ ɡɪɨɫɬɚє ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɚɞɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ є ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɨɩɨɪɭ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɚ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ʀʀ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɬɿɤɚє, ɳɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤ-ɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɫɬɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ. Ɍɚɤɢɦɢ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ є ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
















Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ. ɐɿɥɶɨɜɨɸ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ є ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ. Ⱦɥɹ 
ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɦɟɠɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ʀɯ 
ɡɦɿɧɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ є: ɧɟɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
ɫɢɥɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡ 
ɝɪɭɧɬɨɦ ɿ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɧɚ ɝɚɤɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɡɚɩɪɟɫɨɜɤɚ 
ɝɪɭɧɬɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ; ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɤɭɫɤɭɜɚɬɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɭɤɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɧɚ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɚɦɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ (ɪɢɫ. 20.22, ɚ). 
Ɂɭɫɢɥɥɹ Ɋɰ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 





lGR pɜ  ,        (20.25) 
ɞɟ l4 ɿ l5 - ɩɥɟɱɿ ɫɢɥ Rɜ ɿ Gɪ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɟɛɪɚ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 





 ,                 (20.26) 
ɞɟ l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɚɛɨ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ, ɹɤɟ ɜ 1,4...1,8  ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ. 
ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ 





l Np  ,             (20.27) 
ɞɟ l3 - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɥɿɧɿɣ ɞɿʀ ɫɢɥɢ R (ɞɟ R=Gp+RN - ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ 
ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ) ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɩɪɢ ɪɭɫɿ. Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
є ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɦɚɲɢɧɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
20.7. ɒɥɹɯɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 
 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ: ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɹɤ ɭ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɟɥɢɤɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
 Ɋɢɫ. 20.22. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: ɚ - ɨɫɧɨɜɧɚ; ɛ - ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ; ɜ - 















ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ ɡɚ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɨɦ ɬɪɚɤɬɨɪɢ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɹɤɨɫɬɟɣ ɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɦɚɲɢɧɢ; ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ; ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ; ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ; 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹɦ ɤɨɦɮɨɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɿɹ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 
ɨɫɜɨєɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɨɪɬɨɜɨʀ ɦɿɧɿɩɪɨɰɟ-ɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 
ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
ɍ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɲɥɹɯɢ ʀɯ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 20.23. 
 
 Ɋɢɫ. 20.23. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿɡ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɭ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɭɛɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 
- ɩɪɹɦɿ (ɪɢɫ. 20.23, ɚ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ; ɬɚɤɿ ɡɭɛɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ; 
- ɧɚɩɿɜɡɿɝɧɭɬɿ (ɪɢɫ. 20.23, ɛ) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɤɭɬɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ; 
- ɡɿɝɧɭɬɿ (ɪɢɫ. 20.23, ɜ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɧɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ, ɳɨɛ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ɡɭɛɚ; ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ ɮɿɪɦɢ „Ɏɿɚɬ-Ⱥɥɥɿɫ”. 
ȼɿɞɨɦɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɟɦɟɲɚ (ɪɢɫ. 20.23, ɝ). 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɫɬɿɣɰɿ. 
ɉɟɪɟɞɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɚ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɬɹɝɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ ɩɨɯɢɥɨʀ ɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ ɥɟɦɿɲ 
ɩɿɞɪɿɡɚє ɲɚɪ ɝɪɭɧɬɭ, ɩɪɨɪɿɡɭɸɱɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɬɨɧɤɭ ɳɿɥɢɧɭ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɥɟɦɟɲɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɬɿɣɤɢ ɧɚɡɚɞ ɣɨɝɨ ɪɭɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɩɟɪɟɞ ɿ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɥɟɦɿɲ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɝɨɪɭ, ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ɿ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɪɭɧɬ. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, a-ɜ) ɧɟ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ: 















ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 100 ɤɇ ɩɪɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɭɞɚɪɿɜ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ ȾɨɪɇȾȱ 140-160 ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɫɤɥɚɞɚє 
0,3...0,35 ɦ; 
- ɡɧɚɱɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ, ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɦɿɫɰɿ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ; 
- ɜɟɥɢɤɚ ɤɭɫɤɭɜɚɬɿɫɬɶ  ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ (ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ) ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɧɚɜɿɫɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɯ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜ 
ɹɤɢɯ є ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɢɯ ɡɭɛɿɜ, ɬɪɚєɤɬɨɪɧɨ ɡɦɿɳɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ, ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ (ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ „ɫɬɭɩɿɧɶ”) ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ (ɪɢɫ. 20.23, ɞ-і). Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ: 
- ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ „ɫɥɿɞ ɭ ɫɥɿɞ” (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, ɞ-ɠ); 
- ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ 
ɬɢɩɭ (ɞɢɜ. pɢc. 20.23, ɡ-ɤ). 
Ɂ ɩɚɬɟɧɬɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞɨɦɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, ɞ), ɜ ɹɤɨɦɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ є ɞɜɚ 
ɡɭɛɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɞɢɧ ɿɡ ɡɭɛɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚɞ ɿɧɲɢɦ. Ɉɛɢɞɜɚ 
ɡɭɛɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɬɹɝɚɱɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ 
ɡɭɛɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ  ɹɤɨɫɬɹɦɢ ɞɨ  ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɟɬɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɿɡ-ɡɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ-ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ, ɹɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ ɧɟ ɱɢɧɢɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɭɛɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɨ 
ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɣɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, є), ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ Ʉɢʀɜɫɶɤɢɦ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɿ ɑɟɥɹɛɿɧɫɶɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɿɦ. 
Ʉɨɥɸɳɟɧɤɨ, ɭɫɭɜɚє ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 20.23, ɞ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɡɭɛɿɜ, ɹɤɿ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɬɿɣɰɿ. 
ȼɟɪɯɧɿɣ ɡɭɛ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɿɣ ɜɩɟɪɟɞ (ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɪɭɯɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ) ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɿɣɤɢ ɬɚɤ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɪɿɠɭɱɚ ɤɪɨɦɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɪɿɜɧɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. ȼɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿ ɡɭɛɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɩɿɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 35...40°, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɭɛ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɲɢɪɲɟ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɧɚ 40...60%, ɚ ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɫɬɭɩɭ ɫɬɿɣɤɢ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɭɛ, 
ɦɚє ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 45...60° ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɥɿɧɿʀ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɛɚɥɰɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ  
ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ  ɨɩɨɪɭ  ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ,  ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
ȱɫɬɨɬɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ є ɬɟ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ 
ɡɭɛɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɣɨɝɨ ɡɚɛɢɜɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɨɦ, 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɦ ɡɚɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ. Ɍɚɤɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɧɟ ɭɫɭɜɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɿ ɬɟ, ɳɨ ɰɟɣ ɡɭɛ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ 40...60% ɲɢɪɲɢɦ ɡɚ ɧɢɠɧɿɣ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɬɚɥɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɰɿ ɡɚɯɨɞɢ ɞɚɞɭɬɶ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɪɨɬɟ ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɤɨɥɢ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɤɨɥɨɦ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ. 















ɪɢɫ. 20.23, ɠ), ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɡɚɞɧɿɣ ɪɿɡɰɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ - ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɧɢɠɱɟ ɡɚɞɧɶɨɝɨ. Ɂɚɞɧɿɣ ɪɿɡɟɰɶ ɲɢɪɲɢɣ, ɧɿɠ ɩɟɪɟɞɧɿɣ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɞɧɿɣ ɪɿɡɟɰɶ ɣɞɟ ɩɨ 
ɫɥɿɞɭ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɪɿɡɰɟɦ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɨɛ’єɦ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɚ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɟ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɭɠɟ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɟ - ɡɧɚɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, ɡ-ɤ). 
Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ: 
- ɡ ɜɢɧɟɫɟɧɢɦɢ ɜɩɟɪɟɞ ɿ ɩɿɞɧɹɬɢɦɢ ɜɝɨɪɭ ɛɿɱɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, ɡ); ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ є ɬɟ, ɳɨ 
ɤɨɠɧɢɣ ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɿ ɩɪɹɦɨɸ, ɹɤɚ ɡ’єɞɧɭє ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ 
ɬɨɱɤɭ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ 
ɡɭɛɚ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɪɿɜɧɢɦ 45...55°; 
- ɡ ɜɢɧɟɫɟɧɢɦ ɜɩɟɪɟɞ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ ɛɨɤɨɜɿ 
ɡɭɛɢ, ɚɛɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɧɢɦ ɪɿɜɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, і); ɬɚɤɚ ɫɯɟɦɚ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ Ⱦ-576Ȼ Ȼɪɹɧɫɶɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɦɚɲɢɧ; 
- ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɶɨɯ ɡɭɛɿɜ, ɤɨɥɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɭɛ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ 
ɜɢɥɶɨɬɨɦ, ɧɿɠ ɛɨɤɨɜɿ ɡɭɛɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.23, ɤ); ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 
ɮɪɚɧɰɭɡɶɤɨɸ ɮɿɪɦɨɸ „Ɋɿɲɚɪ Ʉɨɧɬɿɧɟɧɬɚɥɶ”. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ 
ɧɚɣɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɿɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ 
ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɮɨɧɭ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɚɤɨɝɨ 
ɬɢɩɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɭɛɚɦɢ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɜɤɥɸɱɚє ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ ɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ. Ɋɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿ є ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɳɨ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɪɢɯɤɢɯ ɿ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ. Ɂɚ ɮɨɪɦɨɸ ɜɿɞɨɦɿ ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ, ɤɥɢɧɨɜɿ ɿ ɞɢɫɤɨɜɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɞɜɚ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɬɢɩɢ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ (ɪɢɫ. 20.24, ɚ-ɝ). 
Ʉɥɢɧɨɜɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɿ ɿ ɡɞɜɨєɧɿ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɞɜɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ 
ɫɬɿɣɤɢ ɡɭɛɚ (ɞɢɜ. pɢɫ. 20.24, ɚ). ȼ 
ɬɚɤɨɦɭ ɡɞɜɨєɧɨɦɭ ɤɥɢɧɨɜɨɦɭ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɫɬɿɣɰɿ ɡɭɛɚ, 
ɚ ɧɢɠɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ 
ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜɜɿɝɧɭɬɢɦɢ. 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 
ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɫɨɬɢ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
20.24, ɛ). Ɋɨɡɲɢɪɸɜɚɱ ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɫɬɿɣɤɢ ɿ ɦɚє ɪɹɞ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱ 
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ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɇȼɈ ȼɇȱȻɭɞɞɨɪɦɚɲ. Ⱦɢɫɤɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ (ɞɢɜ. pɢc. 20.24, ɜ) ɿ ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.24, ɝ). 
Ɋɨɡɲɢɪɸɜɚɱ (pɢc. 20.24, ɜ) ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɫɬɿɣɰɿ 
ɡɭɛɚ. ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɞɢɫɤɢ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ 
ɩɪɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ ɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ. 
Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɢɫɤɚ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
20.24, ɝ). Ɋɨɡɲɢɪɸɜɚɱ є ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɞɢɫɤɨɦ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ, ɹɤɢɣ 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨ-ɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɣɤɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɮɿɤɫɚɬɨɪɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɤɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɿɣɤɢ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɹɝɢ, ɨɫɟɣ ɚɛɨ ɤɥɢɧɚ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɝɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɚɥ ɛɨɪɨɡɧɢ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɟ ɧɚ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɮɨɪɦɢ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ɍ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɬɢɩɿɜ (ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ): ɩɪɹɦɿ (ɪɢɫ. 20.24, ɞ); ɜɜɿɝɧɭɬɿ (ɪɢɫ. 20.24, є); ɡ ɜɢɫɬɭɩɨɦ 
(ɪɢɫ. 20.24, ɠ) ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɹɯ ɜɢɫɬɭɩɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɿɡ 
ɡɦɿɧɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. ȼɫɿ ɬɪɢ 
ɬɢɩɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɧɚɜɿɫɧɢɯ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
ȼɿɞɨɦɢɣ ɬɚɤɨɠ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ (ɪɢɫ. 20.24, ɡ), ɳɨ ɦɚє ɜɢʀɦɤɢ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ 
ɡɚɞɧɶɨʀ  ɝɪɚɧɟɣ. Ʉɨɠɧɚ ɜɢʀɦɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ ɜɢɫɬɭɩɨɦ, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɡ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 
ȼɢɫɬɭɩɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɤɭɬɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ 10...60° ɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
160...170° ɞɨ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. Ɍɚɤɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɫɢɥɨɜɢɯ ɿ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ. Ɉɞɧɚɤ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɢʀɦɨɤ ɛɭɞɟ 
ɹɜɥɹɬɢɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɝ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɡɢɬɶ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ, 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɢɦɟ ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ ʀɯ ɡ ɥɚɞɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɩɨɞɨɜɠɟɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ ɫɚɦɨɡɚɬɨɱɭɸɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɦɟɬɚɥɿɱɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ 
(pɢc. 20.24, і), ɜ ɹɤɢɯ ɪɿɠɭɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɭɸɬɶ ɡ ɛɿɦɟɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ. ȼɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɛɿɦɟɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɚ ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɲɨɸ. Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭ 3 ɪɚɡɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɥɢɬɢɦɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɿɡ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɸ ɧɚɤɥɚɞɤɨɸ 
ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ: (ɪɢɫ. 20.24, ɤ). Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɬɿɦ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 25...35% ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ. 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ є ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɨɤ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ʀɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
Ɂɧɚɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ȼɿɞɨɦɨ ɛɚɝɚɬɨ 
ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɰɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɜ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɡɭɛɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɦɿɠ 
ɲɚɪɧɿɪɨɦ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨʀ ɬɹɝɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɛɚɥɤɨɸ (ɪɢɫ. 20.25, ɚ). ɉɪɢ 
ɜɢɫɭɜɚɧɧɿ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɭɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ  ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ.  ȱɧɲɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 20.25, ɛ. ɍ ɰɿɣ ɧɚɜɿɫɰɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɭɛɚ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɹɝɢ. 
Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ 
















ȱɡ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɹɝɢ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ 
ɞɿʀ (ɪɢɫ. 20.25, ɜ). Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚɤɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɦɢ 
ɮɿɪɦɚɦɢ „Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ Ɍɪɚɤɬɨɪ”, „Ɏɿɚɬ-Ⱥɥɥɿɫ”, „Ʉɨɦɚɰɭ”. ɇɚɜɿɫɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɞɨ 30°, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɭɛɚ ɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɡɚ-ɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɜɚɠɟɥɟɦ. 
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 Ɋɢɫ. 20.25. ɋɯɟɦɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ ɞɨ ɬɹɝɚɱɚ 
 
Ɂɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ  ɋɒȺ ɡɦɿɧɚ  ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɹɝɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɜɡɭɧɨɦ ɜ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ (pɢc. 20.25, ɝ). ɍ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɩɚɡ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɡɭɧ, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɹɝɢ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɜɿɫɨɤ,  ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɤɪɨɤɭ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ  (ɪɢɫ. 20.25, ɞ). 
ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ є ɬɟ, ɳɨ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɪɨɛɨɱɨʀ ɛɚɥɤɢ ɧɚɜɿɫɤɢ 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɞɜɨɩɥɟɱɿ ɜɚɠɟɥɿ, ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɩɥɟɱɿ ɹɤɢɯ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɡɭɛ, ɚ ɿɧɲɟ ɩɥɟɱɟ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɟ ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɟɧɲɨʀ ɚɛɨ 















ɜɚɠɟɥɿɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɡɭɛɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɇȼɈ ȼɇȱȻɭɞɞɨɪɦɚɲ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩ’ɹɬɢɡɭɛɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɞɨ ɞɜɨɩɥɟɱɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɬɹɝɚ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɨɞɧɢɦ 
ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɭɛɿɜ. ɉɪɨɦɿɠɧɿ ɡɭɛɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɛɚɥɰɿ ɱɟɪɟɡ ɮɥɸɝɟɪ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɜɨɩɥɟɱɢɣ ɜɚɠɿɥɶ, ɪɨɛɨɱɚ ɛɚɥɤɚ ɿ ɬɹɝɚ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɲɚɪɧɿɪɧɭ ɛɚɝɚɬɨɥɚɧɤɨɜɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɞɜɨɩɥɟɱɢɯ ɜɚɠɟɥɿɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɡɭɛɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɡɭɛɢ. ɇɚɜɿɫɤɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿ ɿ ɦɟɪɡɥɿ 
ɝɪɭɧɬɢ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ - ɛɿɥɹ ɫɬɿɧ ɫɩɨɪɭɞ, ɧɚ ɤɪɚɸ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ. 
ɇɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 250 ɤɇ ɧɚɛɭɥɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɥɶɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪɢɫ. 20.25, є). ɋɬɿɣɤɚ ɡɭɛɚ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɛɚɥɤɢ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɡɦɿɧɢ ɜɢɥɶɨɬɭ ɡɭɛɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɭɥɿɫɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ 
ɩɚɥɶɰɟɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɡɭɛ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɛɚɥɰɿ ɧɚ ɧɢɠɧɿ ɨɬɜɨɪɢ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 
ɜɢɥɿɬ ɡɭɛɚ). ɐɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɫɬɿɣɰɿ ɡɭɛɚ.  ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ  ɝɪɭɧɬɚɯ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɢɥɶɨɬɿ ɡɭɛɚ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɫɭɧɟɧɧɹɦ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɿɫɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɩɚɥɟɰɶ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɪɨɛɨɱɭ ɛɚɥɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɭɛɚ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɜɢɥɿɬ ɡɭɛɚ, ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɩɚɥɟɰɶ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɨɬɜɿɪ ɫɬɿɣɤɢ ɡɭɛɚ. 
ɍ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɮɿɪɦ „Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ” ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɢɥɶɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɞɜɨɩɥɟɱɢɣ ɜɚɠɿɥɶ, ɜɿɥɶɧɟ ɩɥɟɱɟ ɹɤɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɩɚɥɶɰɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɢ ɡɭɛɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɰɟɧɬɪɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɨɩɥɟɱɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɣɨɝɨ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɛɚɥɤɢ ɰɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɦ. 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɦ ɝɪɭɧɬɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ (pɢc. 20.25, ɠ). 
ɉɿɞɜɿɫɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɪɚɦɢ ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɪɭɯɨɦɚ ɤɚɪɟɬɤɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ ɜɿɞ 
ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 
ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɿɞɜɿɫɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿ ɡɦɿɧɭ ɜɢɥɶɨɬɭ ɡɭɛɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿɡ-ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɪɚɦɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ (ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɜɢɥɶɨɬɭ ɡɭɛɚ) ɿ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ) ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɿɞɜɿɫɨɤ ɡ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿєɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɛɚɥɤɚ ɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦ ɜ ɧɿɣ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɪɢɫ. 20.25, ɡ). 
ɒɚɪɧɿɪɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɢ ɡɭɛɚ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɛɚɥɤɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɡɚ. ȼɟɪɯɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɬɿɣɤɚ ɡɭɛɚ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɛɚɥɰɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɤɭɬɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɭɛɚ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɫɬɿɣɤɚ ɡɭɛɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɚɥɶɰɹ ɣɨɝɨ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɛɚɥɤɢ ɿ 
ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɶɨɝɨ ɜɧɢɡ, ɫɬɢɫɤɚɸɱɢ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. ɉɪɢ ɫɤɨɥɿ ɝɪɭɧɬɭ 
ɚɤɭɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɣɤɭ ɡɭɛɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɝɪɭɧɬɭ, 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɩɪɢɣɦɚє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ. 
ɍ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɢ ɫɟɛɟ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 
ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɿɜ ɦɿɠ ɡɭɛɨɦ ɿ ɪɨɛɨɱɨɸ ɛɚɥɤɨɸ ɮɿɪɦɢ „Ⱥɪɟɤɨ” (ɪɢɫ. 20.25, 
і). ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɮɥɸɝɟɪɿ, ɳɨ 















Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɮɿɪɦɢ „Ⱥɪɟɤɨ” ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨɜɝɨ-ɜɿɱɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɭɡɥɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ ɜ ɧɢɯ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ 
ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ  ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ  
ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɿɜ  ɡɚɥɟɠɧɨ  ɜɿɞ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿ ɡɦɿɧɢ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɮɨɧɭ. 
Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɭɞɚɪɧɢɯ ɿ ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ. 
Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɞɚɪɭ ɜɤɥɸɱɚє ɝɿɞɪɨ- ɿ ɩɧɟɜɦɨɭɞɚɪɧɢɤ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ ɿ ɹɤɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. ɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɢɤɿɜ (ɪɢɫ. 20.26, ɚ). Ƚɿɞɪɨɭɞɚɪɧɢɤɢ 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɚɦɿ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɛɚɥɰɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ. Ɉɫɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɝɿɞɪɨ-ɭɞɚɪɧɢɤɿɜ 
ɡɦɿɳɟɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɚ ɨɞɧɨʀ ɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɦɟɧɲɢɦ 60° ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɞɜɨɯ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɧɢɤɿɜ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɭɞɚɪɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ 
ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɤɚɡɚɧɟ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɭɞɚɪɧɢɤɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɚɫɿɧɧɹ ɜɿɞɞɚɱɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɿɜ. 
ɍ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɭ ɤɨɜɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 20.25, ɛ). ɉɿɞɲɢɩɧɢɤ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɛɪɭɫɿ, 
ɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɧɟ ɦɚє ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɿɛɪɨɫɬɿɣɤɨɸ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɱɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɫɬɿɣɤɚ ɡɚɜɞɚє ɭɞɚɪɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɜ ɛɿɤ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ 
ɪɨɡɪɢɯɥɸєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɦ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɞɨ 0,3 ɦ 
(ɪɢc. 20.26, ɜ). ɉɪɢɜɨɞɨɦ ɫɥɭɠɢɬɶ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɨ-ɲɚɬɭɧɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɤɥɚɞɚє 
0,03 ɦ, ɚ ɡɛɭɪɸɸɱɚ ɫɢɥɚ - 30 ɤɇ. 
ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɿɜ ɜ ɯɜɢɥɢɧɭ - 360, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ 140 ɦ3/ɝɨɞ. əɤ 
ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɜɬɨɪɢ, ɨɫ-ɧɨɜɧɢɦ 
ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ є ɡɦɿɧɚ 





ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɛɪɭɫ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɜɚ ɡɭɛɢ 
(ɪɢɫ. 20.26, ɝ). ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɠ ɛɪɭɫɿ 
ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɞɟɛɚɥɚɧɫɧɢɣ 
ɜɿɛɪɚɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɞɿʀ, ɹɤɢɣ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɭɛɿɜ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 600 ɡɚ 
ɯɜɢɥɢɧɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭ 
ɦɚɲɢɧɭ, ɛɪɭɫ ɡ ɜɿɛɪɚɬɨɪɨɦ 
ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɪɚɦɢ 
ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɲɚɪɧɿɪɧɿ ɥɚɧɤɢ. 
 Pɢɫ. 20.26. ɋɯɟɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɭɛɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡɚ 















ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɢɫɥɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɛɭɯɭ. ȼ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ (pɢɫ. 
20.26, ɞ) ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɱɟɪɟɡ ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɯɥɨɩɧɢɦɢ 
ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɧɚ ɥɨɛɨɜɿɣ ɿ ɛɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɡɭɛɚ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɿ. ɇɚ ɡɚɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɭɛɚ ɬɚɤɨɠ є ɜɢɯɥɨɩɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɿ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɢɬɿɤ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɯɥɨɩɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. ɋɬɢɫɥɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɧɢɤɚє ɜ ɬɪɿɳɢɧɢ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɩɭɲɭє 
ɝɪɭɧɬ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɿɡ ɡɭɛɨɦ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ є ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ 
ɜɢɯɥɨɩɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɧɚ ɥɨɛɨɜɿɣ ɝɪɚɧɿ ɡɭɛɚ. 
Ɏɿɪɦɨɸ „Ʉɚɬɟɪɩɿɥɥɟɪ” ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɢɛɭɯɭ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (pɢc. 20.26, є). ɍ ɡɭɛɿ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɜɢɩɭɫɤɧɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɳɨ ɡɜɭɠɭєɬɶɫɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, 
ɜ ɹɤɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱ (ɤɢɫɟɧɶ) ɿ ɩɚɥɢɜɨ (ɜɨɞɟɧɶ). ȼɿɞ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɜɿɱɤɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɣɦɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɚ ɯɜɢɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɜɢɩɭɫɤɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɿ ɡɞɿɣ-ɫɧɸє ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ ɧɚɛɭɜɚє ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɿ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ  (ɪɢɫ. 20.26, ɠ). Ɇɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɢɣ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɜɦɨɧɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɚɛɨ ɧɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ȼɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɛɪɨ-ɡɛɭɞɧɢɤɚ ɿɡ ɡɭɛɨɦ ɭɡɞɨɜɠ ɡɚɛɨɸ. Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɿɡ ɡɚɛɨєɦ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤ ɩɟɪɟɞɚє ʉɪɭɧɬɭ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɹɝɚɸɱɢɯ ɞɨ ɡɭɛɚ ɲɚɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ. ȼ ɬɿɥɿ ɜɿɛɪɨɡɛɭɞɧɢɤɚ 
ɡɛɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ є ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ 
ɲɥɹɯɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ: ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ - ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ; 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɪɚɦɿ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɭɛ (ɪɢɫ. 20.27, a). 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɪɚɦɿ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɪɚɦɚ ɡ ɛɿɱɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. ȼɫɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɩɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɛɿɱɧɢɯ ɡɭɛɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɪɚɦ 
ɝɿɞɪɨɮɿɤɨɜɚɧɢɣ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɿɱɧɿ ɡɭɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɜɿɫɶ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɚ ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɢɦ ɩɚɬɟɧɬɨɦ (ɪɢɫ. 20.27, ɛ) ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ. 
Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɡɭɛɿɜ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɪɚɦɿ, ɚ ɜɟɪɯɧɿ ʀɯ ɤɿɧɰɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɹɝɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɡ ɲɚɬɭɧɨɦ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɨ-ɲɚɬɭɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. ɉɪɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɜɜɿɦɤɧɟɧɢɦ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɡɭɛɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɿ ɪɭɯɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜɨɧɢ ɜ ɩɪɨɬɢɮɚɡɿ. 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ (ɪɢɫ. 20.27, ɜ) ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɩɚɪɚ-
ɥɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ. Ȼɿɱɧɿ ɡɭɛɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɢɳɟ ɿ ɫɩɟɪɟɞɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɭɛ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɚɯ 
ɰɶɨɝɨ ɡɭɛɚ. ɉɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɛɿɱɧɿ ɡɭɛɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɦɚɫɢɜɿ 
ɩɿɨɧɟɪɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ, ɚ ɝɪɭɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɜɢɛɭɯɭ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɡɭɛɨɦ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɦɨɠɟ 
ɫɥɭɠɢɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɡɭɛ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ (ɪɢɫ. 20.27, ɝ). ɉɟɪɟɞɧɿɣ 
ɡɭɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɢɦ ɜɿɛɪɚɬɨɪɨɦ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɪɿɠɭɱɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ 
ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɿ ɪɿɠɭɱɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɪɿɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 















ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɧɚɞ ɪɿɠɭɱɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɪɿɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɦɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 
ɡɭɛɿɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɩɭɲɭє ɝɪɭɧɬ, ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɣ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɡ 
ɦɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɢɦ ɜɿɛɪɚɬɨɪɨɦ. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ. 
ɍ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ (pɢɫ. 20.27, ɞ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɡɚɠɚɞɚɥɨ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɇɚɝɧɿɬɨɫɬɪɢɤɰɿɣɧɢɣ ɜɿɛɪɚɬɨɪ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɭ 
ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɋɬɿɣɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɿɝɧɭɬɨɸ ɿ 
ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɧɚ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɡɭɛɨɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɬɿɣɤɢ ɜɢɛɪɚɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɸ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɦɚɤɫɢ-ɦɚɥɶɧɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɡɭɛɚ, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ (ɩɨ ʀʀ ɨɫɿ) ɞɨ 
ɪɚɞɿɭɫɭ ʀʀ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɜɢɛɪɚɧɨ 3,14. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɨɩɿɪ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ. 
ɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 20.27, є) ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
(ɭɞɚɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ), ɚɥɟ ɡ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. ɇɚ 
ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɨɫɿ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, 
ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɪɭɯɭ 
ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ 
ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɚɦɢ. 





Ɉɞɧɨ-ɱɚɫɧɨ ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɤɪɨɤɭ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɭɞɚɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɹɤɢɣ 
ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. 
Ʉɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɧɚ 
ɪɢɫ. 20.27, ɠ. ȼ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ 
ɩɟɪɟɞɧɹ ɝɪɚɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. ɉɪɢɜɨɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. 
ɉɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɿ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ. 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɦɨɞɭɥɟɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ, ɤɨɪɱɭɜɚɱɿɜ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
(ɪɢɫ. 20.28). ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɩɪɢ ɨɫɜɨєɧɧɿ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 150 ɤȼɬ (ɬɹɝɨɜɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɞɨ 15). 
 Ɋɢɫ. 20.27. ɋɯɟɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɡɭɛɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 















ȼɥɚɫɧɟ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ ɧɢɠɱɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ: 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ (ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɿɜ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɦɿɧɢ ɜɢɥɶɨɬɭ ɡɭɛɚ) ɿ ɜɭɡɥɿɜ 
(ɨɩɨɪɧɢɯ ɿ ɬɹɝɨɜɢɯ ɪɚɦ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ, ɪɨɛɨɱɢɯ ɛɚɥɨɤ). 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 
ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɪɿɡɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɜɫɿ ɫɭɱɚɫɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɬɹɝɨɜɢɯ ɤɥɚɫɿɜ 10 ɿ ɜɢɳɟ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿ ɹɤɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɡɦɿɧɢ ɜɢɥɶɨɬɭ ɡɭɛɚ є ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɞɥɹ ɨɞɧɨɡɭɛɢɯ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
ȼɭɡɥɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɞɧɨɡɭɛɢɯ ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɬɹɝɨɜɢɯ ɤɥɚɫɿɜ 10...100. Ɂɚɦɿɧɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɛɚɥɤɢ ɩɿɞ 
ɨɞɧɨɡɭɛɭ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɟɲɬɢ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɹɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ (ɨɩɨɪɧɢɯ ɿ ɬɹɝɨɜɢɯ ɪɚɦ, ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɡɭɛɿɜ) ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɦɨɞɭɥɿɜ (ɪɨɛɨɱɢɯ ɛɚɥɨɤ) ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɫɟɪɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 








 Ɋɢɫ. 20.28. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ: ɚ - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ; ɛ - 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɟɦ; ɝ - ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ (ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ); I - ɜɟɪɯɧɹ ɬɹɝɨɜɚ 
ɪɚɦɚ;  
II - ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ; III - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ; IV - ɧɢɠɧɹ ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; V - 
ɪɨɛɨɱɚ ɛɚɥɤɚ; VI - ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ; VII – ɝɿɞɪɨ ɰɢɥɿɧɞɪ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ;  
VIII - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɦɿɧɢ ɜɢɥɶɨɬɭ ɡɭɛɚ 
 
ɇɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ, ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ, ɫɬɿɣɤɢ ɡɭɛɿɜ, ɫɬɨɩɨɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ є ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ 
ɞɟɬɚɥɹɦɢ - ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɡɭɛɿɜ. Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ, ɳɨ ɫɚɦɨɡɚɬɨɱɭɸɬɶɫɹ - ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɪɿɡɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ, ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿєɸ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, 
ɫɩɪɢɹɸɱɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɜɫɟ ɜɢɳɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɸ ɱɚɫɭ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ 















ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɡɭɛ ɚɛɨ ɡɭɛɢ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɧɚɱɿɩɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɨɛɤɭ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ ɩɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ 
ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ȼɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɰɟ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɿ ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ ɛɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɸ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. Ɍɟɧɞɟɧɰɿɸ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, ɳɨ 
ɿɥɸɫɬɪɭє ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɪɭɯɭ ɡɭɛɚ (ɪɢɫ. 20.29). 
ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɟɪɡɥɢɯ ɿ ɦɿɰɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚɜɿɫɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ. Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ (ɡɭɛɢ) ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɚɦɢɯ ɡɭɛɿɜ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ - ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɿ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ є ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɧɚ ɡɭɛ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 20.24). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɹɯ ɜɢɫɬɭɩɢ (ɝɪɟɛɟɧɿ). Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ 
ɦɚє ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ: 
- ɜɢɫɨɤɚ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ; 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɫɬɭɩ ɧɚ 
ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɜɿɞɿɝɪɚє 





ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɥɢ ɡɚɞɧɹ 
ɝɪɚɧɶ ɡɚɣɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ; ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ 
ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɿɡ-ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɫɬɭɩɭ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ 
ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ; ɤɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɜɢɫɬɭɩ ɧɚ ɬɢɥɶɧɿɣ 
ɝɪɚɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 
ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɡɧɨɫɭ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ. 
 
 Ɋɢɫ. 20.29. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɧɚɱɿɩɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ: ɚ - ɋɒȺ; ɛ - ɋɇȾ; ɜ - ɋɒȺ; ɝ - 
ɋɇȾ; ɞ - ɋɒȺ: є - ɋɒȺ ɿ əɩɨɧɿɹ; ɠ - əɩɨɧɿɹ; ɡ - əɩɨɧɿɹ; і - ɋɇȾ; 
ɤ - ɎɊɇ; ɥ - ɋɒȺ; ɦ - ɋɇȾ; ɧ - əɩɨɧɿɹ;  - ɤɭɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ; - ɤɭɬ 















Ʉɚɮɟɞɪɨɸ „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɦɚɲɢɧɢ” Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɩɨɞɿɛɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɫɭɜɭ ɜɢɫɬɭɩɭ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ (ɪɢɫ. 
20.30). ȼ ɰɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɢɫɬɭɩɭ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɡɦɿɳɟɧɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɣɨɝɨ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. Ɍɚɤɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 40...60%, ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɧɚ 12...14% ɿ ɛɿɥɶɲɟ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ 
(ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ) 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20...30% ɬɟɪɦɿɧ ʀɯ 
ɟɮɟɤ-ɬɢɜɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ (4-ɚ ɫɯɟɦɚ, ɪɢɫ. 20.30, 
ɝ) ɦɚє ɜɢɫɬɭɩ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ 
ɭɤɨɪɨɱɟɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɩɨ 3-ɣ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 
20.30, ɜ). Ɂɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ 3-ʀ 
ɫɯɟɦɢ, ɬɚɤɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɦɚє 
ɦɟɧɲɭ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɿ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ  (1-ɚ  ɿ 2-ɚ ɫɯɟɦɢ, 
pɢc. 20.30, ɚ, ɛ) ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ ɦɟɧɲɚ ɧɚ 
15...18%. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
(ɩɨɧɚɞ 35 ɬ), ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɫɧɚɳɭɜɚɬɢ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɚɦɢ (5-ɚ ɫɯɟɦɚ, ɪɢɫ. 
20.30, ɞ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɪɿɡɭ ɜ ɝɪɭɧɬɿ 
ɧɚ 40...50%. ȼɢɝɿɞɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ є ɬɟ, ɳɨ ɜɿɧ ɞɨɛɪɟ ɡɚɝɥɢɛɥɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɝɪɭɧɬ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɛɿɱɧɢɯ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɩɪɢ 
ɡɦɿɧɿ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿɡ 
ɡɦɿɧɧɢɦ ɛɿɱɧɢɦ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɟɦ (6-ɚ ɫɯɟɦɚ, ɪɢɫ. 20.30, є). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɩɪɨɪɿɡɭ ɜ ɝɪɭɧɬɿ. 
 
20.8. Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɨ-ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ 
 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɦɚɲɢɧɢ” Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɢɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɦ ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ 
ɡɭɛɚɦɢ ɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɨ-ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɭɩɿɧ-ɱɚɫɬɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪɢɫ. 20.31), ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ 
ɯɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ: ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ hɩ, ɡɦɿɧɚ ɹɤɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ hɩ/ɇ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɇ; 
ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɣɤɢ b1, ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɣɤɢ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɣɤɢ b1/b2 ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ; 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɚɦɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ L, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɡɦɿɧɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɫɬɿɣɤɚɦɢ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ L/h3, ɞɟ h3=H-
 Ɋɢɫ. 20.30. Ɏɨɪɦɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡɭɛɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ: ɚ - ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ; ɛ - ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ; ɜ - ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ; ɝ - ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɡ 
ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ; ɞ - ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɡ 
ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɚɦɢ; є - ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 

















ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɿɣɨɤ ɧɚɞɚɜɚɥɢ ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɣɤɢ, 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɬɿɣɤɚɦɢ (pɢc. 20.32). ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ b1/b2=l,8...2,7; ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
hɩ/ɇ=0,4...0,6; ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ L/h3=2,0...3,0. 
ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ ɫɬɿɣɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ. Ʉɟɪɭɸɬɶ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 
ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɭ ɧɚɜɿɫɤɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɿɧ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ. 
ɇɨɜɢɣ ɬɢɩ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɭɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɬɪɟɫɬɭ 
„Ⱦɧɿɩɪɨɟɤɫɤɚɜɚɰɿɹ” ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɛɿɧɚɬɭ ɜ Ʉɪɢɜɨɦɭ Ɋɨɡɿ. Ɇɟɪɡɥɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ɦɚɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ - 2°ɋ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 18...20%, ɱɢɫɥɨ ɭɞɚɪɿɜ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ ȾɨɪɇȾȱ 
106...108, ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ 0,9...1 ɦ. 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɞɜɨɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɫɬɿɣɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɩɪɨɯɿɞ ɞɨ 0,48...0,5 ɦ, ɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɡ ɨɞɧɿєɸ 
ɫɬɿɣɤɨɸ) ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 0,32...0,35 ɦ. ɉɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɪɭɧɬɭ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɫɤɨɥɭ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ, ɦɚɥɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɬɪɚɩɟɰɿєɜɢɞɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɚ ɡɚɞɧɶɨɸ 
ɫɬɿɣɤɨɸ - ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɮɨɪɦɭ. ȼɢɦɿɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɤɨɥɭ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɡ ɞɜɨɦɚ ɫɬɿɣɤɚɦɢ ɡɧɢɠɭє ɤɭɫɤɭɜɚɬɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɜ 1,6...1,8 ɪɚɡɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɤɭɫɤɿɜ ɝɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɫɤɥɚɜ 0,33 ɦ, ɚ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ - 0,62 ɦ. ɐɟ 
ɫɩɪɢɹɥɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ ɞɪɚɝɥɚɣɧɨɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɜɚɜ 





































 Ɋɢɫ. 20.31. Ȼɚɡɨɜɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɚ), ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ (ɛ) ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɨ-ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ (ɜ), 1 - ɜɿɞɜɚɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ; 2 - ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ; 3 - ɩɿɞɜɿɫɤɚ; 4 - ɪɚɦɚ; 
5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ; 6, 7 - ɡɚɞɧɹ ɿ ɩɟɪɟɞɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɿ ɫɬɿɣɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
 






























 Ɋɢɫ. 20.32. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ Ɋɤ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ hɩ/Hɪ - ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ hɩ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ Hɪ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ b1/b2 - ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɫɬɿɣɤɚɦɢ (ɚ), ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ L/h3 - ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɫɬɿɣɤɚɦɢ L ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ h3 ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ b1/b2 (ɛ) 
 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɫɤɥɚɥɚ 163 ɦ3/ɝɨɞ., ɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 134 ɦ3/ɝɨɞ. 
Ɂɚ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɜɿɞɦɨɜ ɜ 















ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɚɦɢ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɦ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɜɫɹ ɫɬɿɣɤɢɦ ɪɭɯɨɦ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɨ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɿ ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ, ɫɩɪɢɹɥɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ʀɯ 
ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɥɚɫɹ ɧɚ 22...24%. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɟɧɲɚ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɧɚ 21...33%; 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɚ ɧɚ 20...24%. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɿ ɧɨɜɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 20.2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 20.2 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɨ-ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ɡɭɛɿɜ ɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍɢɩ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɡ ɞɜɨɦɚ ɫɬɿɣɤɚɦɢ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɫɬɿɣɤɨɸ 
1 2 3 
Ɍɢɩ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍ-130.1.Ƚ-1 Ɍ-130.1.Ƚ-1 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɤȼɬ 118 118 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ, ɦ 0,55 0,55 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɬɿɣɤɚɦɢ, ɦ   
ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 0,20  
ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 0,44  
ɒɢɪɢɧɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ, ɦɦ 0,75 0,75 
Ʉɭɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɝɪɚɞ:   
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɣɤɢ 35 45 
ɡɚɞɧɶɨʀ 45  
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ (ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ), ɦɦ 6820ɯ3280ɯ3100 6500ɯ3280ɯ3100 
ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 20.2 
1 2 3 
Ɇɚɫɚ, ɤɝ 17910 17820 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦ3/ɝɨɞ.:   
ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ 375 255 
ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɿ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧɿ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 94 72 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɦ 0,18...0,50 0,32...0,35 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɦ 0,55 0,40 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɤɦ/ɝɨɞ. 3,2 2,6 
 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɢɯ ɡɭɛɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɧɢɠɱɟ. 
ȿɮɟɤɬ ɩɨ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɩɥɨɳɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɪɚɡɨɦ (ɞɢɜ. pɢc.20.32)   .max.max.max 41,1...035,1 ɬɪɬɪBFcɞɜ HHkkkH  ,   (20.28) 
ɞɟ: 18,1...15,1/  ɞɜɬɪc PPk  - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɭɛɿɜ; 2,1...9,0/  ɬɪɞɜF FFk  - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɦɿɧɢ 
ɩɥɨɳɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɭɛɿɜ; 1...2,1// 21  bbbbk ɞɜɬɪB  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɢ ɲɢɪɢɧɢ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ. Ɇɟɧɲɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɢɦ ɝɪɭɧɬɚɦ, ɛɿɥɶɲɿ - ɦɟɧɲ ɦɿɰɧɢɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ. 















ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɡɚɞɧɶɨɝɨ) ɡɭɛɚ  3521  , ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɡɚɞɧɶɨɝɨ) ɡɭɛɚ 
 521  ; ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɦ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɌH ɞɜ 00144,035,0max  , ɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɡɭɛɨɦ max1 5,0 Hh  , ɡɚɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ max2 5,0 Hh  ; ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɭɛɿɜ, ɦ 
 THb 0006,0...02,0
10
max  ; ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ, ɦ tg
hL 2 ; ɦɚɫɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɦ 





max . ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
 ɌH ɞɜ 00144,035,0max  , ɞɟ Ɍ - ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɤɇ. 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ 
ɩɨ-ɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ. 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɛɭɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɲɥɹɯɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɨɤ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɪɨɛɨɱɿ 
ɨɪɝɚɧɢ ɹɤ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɪɢɫ. 20.33, ɚ, ɛ, і, ɤ), ɬɚɤ ɿ ɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɨ-ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 









Ɋɢɫ. 20.33. ɋɯɟɦɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɨɤ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ: ɚ - ɡ 
ɬɪɢɥɚɧɤɨɜɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ; ɛ - ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ; ɜ - ɞɜɨɹɪɭɫɧɿ; ɝ - ɞɜɨɹɪɭɫɧɿ 
ɨɞɧɨɫɬɨɹɤɨɜɿ; ɞ, є - ɞɜɨɹɪɭɫɧɿ ɡ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɜɩɟɪɟɞ ɧɟɫɭɱɨɸ ɪɚɦɨɸ; ɠ - ɞɜɨɹɪɭɫɧɿ ɡ 
ɩɿɞɩɪɭɠɢɧɟɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ; ɡ, ɥ, ɦ - ɞɜɨɹɪɭɫɧɿ ɡ ɤɟɪɨɜɚɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ; і - 




1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 















3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ. 
4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɝɪɭɧɬɨɪɿɡɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
5. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ. 
6. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
7. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
8. ȼɢɛɿɪ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
9. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɥɚɧɤɚɯ ɧɚɜɿɫɨɤ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
10. ɒɥɹɯɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
















21. ɈȾɇɈɄȱȼɒȿȼȱ  ɇȺȼȺɇɌȺɀɍȼȺɑȱ  ȾɅə  ʈɊɍɇɌɍ 
 
21.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɹɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɿɜɲ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɤɿɧɰɿ 
ɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɫɬɪɿɥɢ. Ɂɚɱɟɪɩɭɸɬɶ ɧɚɫɢɩɧɢɣ ɜɚɧɬɚɠ ɤɨɜɲɟɦ, ɨɩɭɳɟɧɢɦ ɜɧɢɡ, ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɩɟɪɟɞ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɲɬɚɛɟɥɹ. Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɩɿɫɥɹ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɳɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ ɜɝɨɪɭ. 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ (ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ-ɫɚɦɨɫɤɢɞɢ ɿ ɩɿɜɜɚɝɨɧɢ) ɫɢɩɭɱɢɯ ɿ ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɿ 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ (ɩɿɫɤɭ, ɝɪɚɜɿɸ, ɳɟɛɟɧɸ), ɚ ɬɚɤɨɠ ʉɪɭɧɬɭ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɫɦɿɬɬɹ, 
ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɤɨɤɫɭ ɬɚ ɿɧ. 
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ (ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɯ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ ɩɨɧɚɞ 
1,5 ɬ) ʀɯ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɝɪɚɜɿɣɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɤɚɪ’єɪɚɯ, ɚ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɹɯ - ɿ 
ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ I - II ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. 
Ʉɨɥɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɿɡɧɟ ɡɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɹɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ, ɡɚɱɢɫɧɢɯ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ, 
ɫɧɿɝɨɩɪɢɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɿɧ. 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 
Ɂɚ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɤɥɚɫɢ: ɥɟɝɤɿ (ɜɚɧɬɚɠɨ-
ɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ 0,5-2 ɬ), ɫɟɪɟɞɧɿ (2 - 4 ɬ), ɜɚɠɤɿ (4 - 10 ɬ) ɬɚ ɜɟɥɢɤɨɜɚɧɬɚɠɧɿ (ɩɨɧɚɞ 10 ɬ). 
ɇɟɜɟɥɢɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ (ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,5 ɬ) ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɿɧɨɞɿ ɞɨ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ.  
Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɲɚɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɫɿ ɚɛɨ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ ɿ ɬɹɝɚɱɚɯ.  
Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɚɯ.  
Ɂɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɳɨɞɨ ɫɬɨɪɨɧɢ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɬɚɛɟɥɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɡ ɩɟɪɟɞɧɿɦ (ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ), ɛɿɱɧɢɦ (ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ) ɿ ɡɚɞɧɿɦ (ɩɟɪɟɤɢɞɧɿ) ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ; ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɪɿɦ ɤɨɜɲɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɞɿɜ; ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɟɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɚɫɢɩɧɢɯ 
ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ. 
Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ є ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ; ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ɧɚɫɢɩɧɢɦ ɜɚɧɬɚɠɟɦ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ ɿ ɛɟɡ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɚ  ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɤɨɜɲɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ. 
ɍ ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɲɚɫɿ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɸ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɭɧɿɮɿɤɚɰɿєɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ʀɯ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ є ɤɿɜɲ. ɍ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ ɩɨɧɚɞ 1...1,5 ɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ, ɚɥɟ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ 
ɨɛ’єɦɨɦ ɤɨɜɲɿ ɞɥɹ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ: ɥɟɝɤɢɯ (ɡ ɨɛ'єɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 1,4 
ɬ/ɦ3), ɫɟɪɟɞɧɿɯ (1,5...1,8 ɬ/ɦ3) ɿ ɜɚɠɤɢɯ (1,9...2,5 ɬ/ɦ3). Ɉɫɧɨɜɧɢɦ є ɤɿɜɲ ɞɥɹ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɜɢɞɭ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɜɲɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 















ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ, ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɟ, ɫɧɿɝɨɩɪɢɛɢɪɚɥɶɧɟ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡ ɬɚɤɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɟ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɦɟɯɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɨɛɫɹɝɚɯ ʀɯɧє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɫɤɥɚɞɧɟ ɿ ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɟ.  
Ɂɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 21.1, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɜɲɚ 1, ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɨɝɨ ɤɨɜɲɿɜ 2 ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ (ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ I ɿ II ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ), ɤɿɫɬɹɤɨɜɨɝɨ ɤɨɜɲɚ 4 (ɞɥɹ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ), 
ɞɜɨɱɟɥɸɫɬɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ 3, ɤɨɜɲɚ 5 ɡ ɛɿɱɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɤɨɜɲɚ 6 ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɜɲɚ 7 ɿɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ (ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɛɭɧɤɟɪɿɜ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ 8, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 9 ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɝɪɟɣɮɟɪ 10. 
ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 21.1, ɛ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɜɢɥ 11, ɤɪɚɧɨɜɨʀ 
ɛɟɡɛɥɨɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɢ 12, ɳɟɥɟɩɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɭ 13 ɞɥɹ ɥɿɫɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɦɨɧɬɚɠɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɡɚɯɜɚɬɭ 14 ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɨɜɩɿɜ ɿ ɩɚɥɶ, ɜɢɥ 15 ɞɥɹ ɝɧɨɸ ɿ ɫɢɥɨɫɭ. ɋɧɿɝɨɩɪɢɛɢɪɚɥɶɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 21.1, ɜ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɥɭɠɧɨɝɨ 16 ɿ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ (ɡ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɦ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ) 17 ɫɧɿɝɨɨɱɢɫɧɢɤɿɜ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 21.1, ɝ) 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɭɳɨɪɿɡɚ 18, ɤɨɪɱɭɜɚɱɚ 19, ɛɭɧɤɟɪɚ-ɞɨɡɭɜɚɥɶɧɢɤɚ 20 ɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɪɭɣɧɿɜɧɢɤɚ 
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Ɋɢɫ. 21.1.  ȼɢɞɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ: 
ɚ - ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ (1…10); ɛ – ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɟ (11…15); ɜ – ɫɧɿɝɨɩɪɢɛɢɪɚɥɶɧɟ 
(16…17); ɝ – ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ (18…21); 1 - ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɤɿɜɲ; 2 - ɡɦɟɧɲɟɧɢɣ ɤɿɜɲ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ; 3 - 
ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɣ ɤɿɜɲ; 4 - ɤɿɫɬɹɤɨɜɢɣ ɤɿɜɲ; 5 - ɤɿɜɲ ɡ ɛɿɱɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ;  6 - ɤɿɜɲ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 7 - ɤɿɜɲ ɿɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ; 8 - ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ; 9 - 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; 10 - ɝɪɟɣɮɟɪɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 11 - ɜɚɧɬɚɠɧɿ ɜɢɥɚ; 12 - 
ɤɪɚɧɨɜɚ ɛɟɡɛɥɨɤɨɜɚ ɫɬɪɿɥɚ; 13 - ɳɟɥɟɩɧɢɣ ɡɚɯɜɚɬ; 14 - ɦɨɧɬɚɠɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɚɯɜɚɬ; 15 - 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɜɢɥɚ; 16 - ɩɥɭɠɧɟ ɫɧɿɝɨɩɪɢɛɢɪɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 17 - ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɟ 
ɩɪɢɛɢɪɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 18 - ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɭɳɨɪɿɡɚ; 19 - ɤɨɪɱɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 20 - ɛɭɧɤɟɪ-
ɞɨɡɭɜɚɥɶɧɢɤ; 21 - ɚɫɮɚɥɶɬɨɪɭɣɧɿɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
Ʉɪɿɦ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ, ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɡ ɩɟɪɟɞɭ, ɡɡɚɞɭ ɿ ɡɛɨɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɧɿɦɧɢɦ. Ⱦɨ ɧɶɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɟ - ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɟ ɣ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɟ, ɪɨɡɩɭɲɭɸɱɟ, ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɟ, 
 
  






















ɥɟɛɿɞɨɱɧɟ, ɤɪɚɧɨɜɟ, ɬɪɭɛɨɭɤɥɚɞɨɱɧɟ, ɪɨɜɨɤɨɩɚɥɶɧɟ ɿ ɿɧ. Ⱦɥɹ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɢɦ ɧɚɜɿɫɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɩɪɢɜ’ɹɡɨɱɧɿ ɦɿɫɰɹ ɿ ɜɢɯɨɞɢ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɿ ɥɟɛɿɞɤɚ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡɡɚɞɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ є ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɞɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɨ 70% ɦɚɲɢɧ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ 15% ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɡɚɣɧɹɬɿ ɭ ɝɿɪɧɢɱɨɞɨɛɭɜɧɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɿɧɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ, ɭ ɥɿɫɨɜɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɝɪɭɩ ɿ ɜɢɞɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɨɛɿɬ (ɬɚɛɥ. 21.1). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 21.1 
ȼɢɤɨɧɭɜɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɟ ɡɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  
 
ȼɢɤɨɧɭɜɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɝɪɭɩɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɿ ɲɬɚɛɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɝɪɚɜɿɣɧɨ – ɩɿɳɚɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ: 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ 1,6 ɬ/ɦ2 
ɜɚɠɤɢɯ ɡ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 2,2 ɬ/ɦ3 
ɥɟɝɤɢɯ ɡ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɞɨ 1,4 ɬ/ɦ3 
ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
Ʉɨɜɲɿ: ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɣ (ɿɡ ɞɪɿɛɧɢɯ 
ɲɬɚɛɟɥɿɜ), ɛɿɱɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ (ɞɥɹ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ), ɿɡ 
ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 





ɉɨɲɚɪɨɜɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ȱ...ȱȱ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 




ȼɿɞɝɨɪɬɚɧɧɹ ɞɚɦɛ, ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ ɝɪɭɧɬɭ ɿ 
ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
Ɂɜɨɪɨɬɧɟ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɢ, ɬɪɚɧ-
ɲɟʀ, ɩɚɡɭɯɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
ɉɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
Ʉɨɜɲɿ: ɨɫɧɨɜɧɢɣ, ɡɦɟɧɲɟɧɢɣ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ, 
ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɣ, ɿɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ; 
ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ) 
ɿ ɝɪɟɣɮɟɪ. 
 






Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, 
ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɿ  ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
Ɇɨɧɬɚɠ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɿ  ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 


















ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɟɪɟɞɧє, ɛɿɱɧɟ ɿ ɡɚɞɧє. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɛɭɜɚє ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɟ, 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ, ɩɟɪɟɤɢɞɧɟ ɿ 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɟ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɛɿɱɧɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ; ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɛɢɬɢ ɩɟɪɟɞɧє, ɡɚɞɧє 
ɪɨɡ-ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɤɢɞɧɟ - 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɞɧє; ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɬɿɥɶɤɢ ɡ 
ɛɨɤɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɪɢɫ. 
21.2, 21.3). 
Ɍɢɩ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ - ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɚɛɨ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ. Ⱦɥɹ 
ɜɟɥɢɤɨɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜɢɫɚɞɠɟɧɨʀ ɫɤɟɥɶɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɧɟɜɦɨɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɳɨ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɿ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ (ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɨɦ). 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɲɚɫɿ ɿ ɬɹɝɚɱɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 




 Ɋɢɫ. 21.2. Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ: 1 
- ɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 2 - ɫɬɪɿɥɚ; 3 - ɬɹɝɚ ɜɚɠɿɥɶɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ; 4 - ɤɿɜɲ; 5- ɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ; 6 - ɩɨɜɨ-

















Ɋɢɫ. 21.3. Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ: 
ɚ - ɿɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɸ ɪɚɦɨɸ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ: ɛ - ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ; 1 - ɤɿɜɲ; 2 - ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ; 3 - ɫɬɪɿɥɚ; 4 - 
ɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 5 - ɩɨɪɬɚɥ; 6 - ɡɚɞɧɿɣ ɦɿɫɬ; 7, 11 - ɡɚɞɧɿɣ ɿ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɚɪɞɚɧɧɿ 
ɜɚɥɢ; 8 - ɪɨɡɞɚɜɚɥɶɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ; 9,10 - ɜɭɲɤɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ ɲɚɫɿ; 12 - ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɦɿɫɬ; 13 - ɬɹɝɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
 
21.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ 
 
Ⱦɨ ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡɛɨɤɭ. 
Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟ ɲɥɹɯɨɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɩɥɨɳɚɞɰɿ, ɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ ɩɥɚɧɿ ɧɚ 90° ɭ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɿ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. Ɍɚɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɭ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ (0,75...2 ɬ), ɤɿɜɲ ɨɛɫɹɝɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (0,35...1,2) ɦ3, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ 180 ɤ. ɫ. 
ɇɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɭ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ: 
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɦɭ ɿ ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɦɭ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɫɬɪɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ є ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɝɪɟɣɮɟɪ. Ƚɪɟɣɮɟɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ  ɞɜɨɯ 
ɳɟɥɟɩ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɧɚ ɬɪɚɜɟɪɫɿ ɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɱɨɬɢɪɦɚ ɬɹɝɚɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ 
ɨɫɧɨɜɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɝɪɟɣɮɟɪɚ. ɒɬɨɤ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɜɭɲɤɨɦ ɬɪɚɜɟɪɫɢ. 
ɓɟɥɟɩɢ ɡɜɚɪɟɧɿ ɡ ɥɢɫɬɚ ɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ ɧɚ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚɣɤɚɯ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ. 
Ƚɪɟɣɮɟɪ ɩɿɞɜɿɲɭɸɬɶ ɞɨ ɝɭɫɶɤɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɧɚ ɫɟɪɡɿ, ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɯɢɬɚɧɶ ɣɨɝɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɥɚɧɰɸɝ. 
ɇɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɨɛɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɦɚɸɬɶ ɡɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɝɚɤ, ɳɟɥɟɩɧɿ 
ɡɚɯɨɩɥɸɜɚɱɿ, ɜɢɥɢ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ, ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɨɥɨɦɨɤ ɫɬɪɿɥɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɫɬɪɿɥɢ ɩɟɪɟɞ ɜɪɿɡɚɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ ɭ ɲɬɚɛɟɥɶ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɤɿɧɟɰɶ 
ɫɬɪɿɥɢ ɜɩɢɪɚɸɬɶ ɭ ɪɚɦɭ ɲɚɫɿ. 
ɍ ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɿ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ. əɤ ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ ɞɥɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɪɚɤɬɨɪɢ ɡ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɸ ɯɨɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɿ ɡ 
ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɢɦɢ ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɢɯ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɩɟɪɟɤɢɞɧɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ. 
Ⱦɥɹ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɟɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ 















ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɥɨɧɠɟɪɨɧɿɜ ɫɬɪɿɥɢ ɦɿɠ ɥɚɧɤɚɦɢ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɿ ɪɚɦɨɸ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɰɢɦ ɩɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɩɿɜɨɫɿ ɿ ɦɚɬɨɱɢɧɢ ɜɟɞɭɱɢɯ ɡɿɪɨɱɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɜɫɬɚɜɤɢ ɦɿɠ ɪɚɦɚɦɢ ɿ ɪɨɡɤɨɫɚɦɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ, ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɩɨ-ɞɨɜɠɭɸɬɶ; ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɤɨɜɡɧɿ ɨɩɨɪɢ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɨʀ ɪɟɫɨɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɛɚɥɤɭ, ɧɚ ɹɤɭ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɪɚɦɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 60 ɤɇ (ɪɢɫ. 
21.4) є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɸ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɩɭɱɢɯ ɿ ɞɪɿɛɧɨɤɭɫɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɚɛɨ ɛɭɧɤɟɪɢ, ɞɥɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɟɛɟɧɸ, ɝɪɚɜɿɸ, ɩɿɫɤɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʀɯ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɜɢɤɨɧɭє ɡɟɦɥɹɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɞɨ III ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɢɯɥɸɜɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ III ɿ IV 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɿɞ-ɦɟɪɡɥɢɯ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɫɢɩɭɱɢɯ ɿ ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ, ɿɪɢɝɚɰɿɣɧɨɦɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 




Ɋɢɫ. 21.4. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ: 
1 - ɤɿɜɲ; 2 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ; 3 - ɫɬɿɣɤɚ; 4 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; 5 - 
ɫɬɪɿɥɚ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ; 7 - ɩɥɚɫɬɢɧɚ; 8 - ɩɨɪɬɚɥ; 9 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 10 - ɡɚɯɢɫɬ 
ɤɚɛɿɧɢ; 11 - ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ; 12 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; 13 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 14 - 
ɤɨɧɬɪɜɚɧɬɚɠ 
Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 21.4) ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɿ 
ɨɞɢɧɢɰɿ: ɩɨɪɬɚɥ, ɫɬɪɿɥɚ, ɤɿɜɲ (ɨɫɧɨɜɧɢɣ), ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ, ɫɬɿɣɤɚ, ɡɚɯɢɫɬ ɤɚɛɿɧɢ, 
ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ, ɤɨɧɬɪɜɚɧɬɚɠ, ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ (ɝɿɞɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ). Ȼɚɡɨɜɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ є ɬɪɚɤɬɨɪ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 60 ɤɇ ɡ ɞɨɪɨɛɤɨɸ 
ɞɟɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɹɤɿ ɧɟ ɬɨɪɤɚɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɭɬɧɨɫɬɿ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɟ - 
ɡɡɚɞɭ. 
ɇɚɩɿɜɠɨɪɫɬɤɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɤɿɫɬɹɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɭɫɿ. 
Ɏɪɨɧɬɚɥьɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɲɚɫɿ. Ⱦɥɹ ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 

















Ɋɢɫ. 21.5. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɫɿ: 
1 - ɤɿɜɲ; 2 - ɫɬɪɿɥɚ; 3 - ɜɚɠɿɥɶɧɨ-ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 4 - ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; 5, 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɜɲɚ; 7 - ɫɢɥɨɜɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 8 - ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 9, 11 - ɡɚɞɧɿɣ ɿ ɩɟɪɟɞɧɿ ɦɨɫɬɢ; 10 - ɩɨɪɬɚɥ; 12 - ɪɚɦɚ 
 
ɇɚ ɪɚɦɿ 12 ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɜɚɪɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɚ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɬɚɥɨɦ 10. ȼɿɧ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɩɨɪɨɸ ɞɥɹ ɫɬɪɿɥɢ 2 ɿ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɞɜɨɯ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 5 ɿ 6, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ 1 ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ. Ʉɿɜɲ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɫɬɪɿɥɢ. ɋɬɪɿɥɚ ɿ ɤɿɜɲ ɦɚɸɬɶ ɤɭɬɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ; ɲɬɨɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 6 ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɚ ɲɬɨɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 5 - ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɣɨɦɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 3. 
ɋɬɪɿɥɭ 2 ɡ ɤɨɜɲɟɦ, ɩɿɞɣɨɦɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. ɉɪɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫɭɞɹɬɶ ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 4. 
ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ є ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ȼɨɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɪɚɳɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɬɨɦɭ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɚɠɟɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ ɡ ɨɩɨɪɨɸ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɭ ɲɬɚɛɟɥɿ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ. ɉɿɞɣɨɦ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ 
ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɪɲɧɟɜɢɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ. 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɤɚ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɤɨɜɲɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ 
ɡɿ ɲɬɚɛɟɥɹ ɫɬɪɿɥɭ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɧɢɡ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 1 ɤɨɜɲɚ), ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɩɟɪɟɞ ɤɿɜɲ ɜɪɿɡɚɸɬɶ ɭ ɧɚɫɢɩɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɡɚɱɟɪɩɭɸɬɶ ɣɨɝɨ, ɡɚɤɢɞɚɸɱɢ 
ɤɿɜɲ ɧɚɡɚɞ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱ). Ʉɨɥɢ ɰɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ; ɹɤɳɨ ɡ ɪɭɯɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɩɟɪɟɞ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɡɚɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɿ ɤɿɜɲ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɦ. ɇɚ ɱɚɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɫɬɪɿɥɭ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚ 200 - 300 ɦɦ ɜɿɞ 
ɪɿɜɧɹ ɡɟɦɥɿ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ). Ⱦɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɫɬɪɿɥɭ ɡ ɤɨɜɲɟɦ 
ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɢɫɨɬɭ (ɞɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ IV), ɚ ɩɨɬɿɦ ɤɿɜɲ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ V). 
Ⱦɚɥɿ ɤɿɜɲ ɧɚ ɫɬɪɿɥɿ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ IV, ɫɬɪɿɥɭ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱȱȱ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɫɬɪɿɥɭ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɭ 















Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɢɡɟɥɶɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ 7, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɩɨɡɚɞɭ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɨɳɭєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɥɿɫ ɿ ɨɝɥɹɞɨɜɿɫɬɶ. 
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɫɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɨɫɬɿɜ 9 ɿ 11. Ⱦɜɢɝɭɧ ɨɛɟɪɬɚє 
ɧɚɫɨɫɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɤɨɪɨɛɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɪɨɡɞɚɜɚɥɶɧɭ ɤɨɪɨɛɤɭ ɿ 
ɤɚɪɞɚɧɧɿ ɜɚɥɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɜɟɞɭɱɿ ɦɨɫɬɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ 
ɦɨɧɨɛɥɨɤɨɜɨɸ ɚɛɨ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨ-ɛɥɨɤɨɜɨɸ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɤɨɪɨɛɤɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɪɨɡɞɚɜɚɥɶɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɜ ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ - ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɭɡɥɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɤɨɪɨɛɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱ ɡ 
ɪɨɡɞɚɜɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɪɨɛɤɚɦɢ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɪɭɯɭ ɦɿɠ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɪɞɚɧɧɿ 
ɜɚɥɢ. ɉɟɪɲɭ ɫɯɟɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. 
Ʉɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɚɥɨɜɢɦɢ (ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɜɢɦɢɤɚɧɧɹɦ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ) ɚɛɨ 
ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɦɢ ɡ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɱ ɭ ɜɚɥɨɜɢɯ ɤɨɪɨɛɤɚɯ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
(ɝɿɞɪɨɨɛ’єɦɧɢɦ ɿ ɪɭɱɧɢɦ) ɿ ɜ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɯ - ɬɿɥɶɤɢ ɝɿɞɪɨɨɛ’єɦɧɢɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ 
ɞɜɨ- ɿ ɱɨɬɢɪɢɞɿɚɩɚɡɨɧɧɿ ɤɨɪɨɛɤɢ  ɩɟɪɟɞɚɱ (ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɿ ɪɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ). 
Ɋɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ 8...12 
ɤɦ/ɝɨɞ.; ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɧɟɩɿɞɪɟɫɨɪɟɧɨʀ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚє 25...50 
ɤɦ/ɝɨɞ. Ɋɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɯɨɞɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ 10...25% ɜɢɳɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ 
ɜɩɟɪɟɞ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɨɛɢɞɜɚ ɜɟɞɭɱɿ  ɦɨɫɬɢ (ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɥɿɫɧɚ 
ɫɯɟɦɚ 4ɯ4), ɳɨɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚɞɧɿɣ ɦɿɫɬ ɦɨɠɟ 
ɜɢɦɢɤɚɬɢɫɹ ɧɚ ɱɚɫ ɩɟɪɟɝɨɧɿɜ. Ɇɨɫɬɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɪɚɦɚɯ ɲɚɫɿ ɠɨɪɫɬɤɨ (ɛɟɡ ɪɟɫɨɪ) ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɟɦɹɧɨɤ ɚɛɨ ɛɨɥɬɿɜ ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ʀɯ ɲɬɢɮɬɚɦɢ ɜɿɞ ɡɪɿɡɭ. Ɇɨɫɬɢ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɦɚɸɬɶ ɜɛɭɞɨɜɚɧɟ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɞɿɸɱɟ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɚ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ 
ɩɪɢ ɜɪɿɡɚɧɧɿ ɤɨɜɲɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ 
ɬɹɝɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɭ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɸ ɩɿɫɥɹ 












ɬɢɩɿɜ: ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɿ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ - 
ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨʀ ɪɚɦɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 21.6 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ – ɡ’єɞɧɚɧɨɸ ɪɚɦɨɸ. 
 
Ɏɪɨɧɬɚɥьɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡ ɛɨɪɬɨɜɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɥɿɫ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɫɿ ɭ ɧɢɯ ɡɨɜɫɿɦ ɜɿɞɦɿɧɧɚ ɜɿɞ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɳɟ. ɐɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɜɫɿ 
ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɛɨɪɬɨɜɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ 
 Ɋɢɫ. 21.6. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ: 
1 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 2 - ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 3 - ɤɚɛɿɧɚ; 4 - ɤɚɩɨɬ; 5 - ɫɢɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 6 - 
ɩɧɟɜɦɨɫɢɫɬɟɦɚ; 7 - ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿ ɫɬɨɹɧɤɨɜɨɝɨ 
ɝɚɥɶɦɚ; 8 - ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ; 9 - ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ; 10 - 















ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ (ɪɢɫ. 21.7). Ɍɚɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɿ ɦɚɥɢɯ ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ ɪɨɛɿɬ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
 Ɋɢɫ. 21.7. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɡ ɛɨɪɬɨɜɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ: 
ɚ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ - ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ; 1 - ɫɬɪɿɥɚ; 2 - ɫɬɿɣɤɚ; 3 - ɞɜɢɝɭɧ; 
4 - ɦɭɮɬɚ; 5 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 6, 12 - ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɢ; 7, 11 - ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɢ; 8, 10 - 
ɛɨɪɬɨɜɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ; 9 - ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
 
ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɫɶ ɫɬɪɿɥɢ 1 (ɪɢɫ. 21.7. ɚ) ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ 
ɧɚ ɫɬɿɣɰɿ 2. ɋɢɞɿɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ ɦɿɠ ɥɨɧɠɟɪɨɧɚɦɢ ɫɬɪɿɥɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ. Ʌɿɜɿ ɿ ɩɪɚɜɿ 
ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɩɚɪɧɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ 7 (ɪɢɫ. 21.7 ɛ) ɿ 11 ɱɟɪɟɡ 
ɛɨɪɬɨɜɿ ɪɟɞɭɤ-ɬɨɪɢ 8 ɿ 10. Ƚɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ (ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ, ɚɤɫɿɚɥɶɧɿ, ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ) 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɚɫɥɚ, ɹɤɟ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 6 ɿ 12 (ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɦɢ  ɚɛɨ 
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ). Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ. Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɞɨ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɭ ɦɭɮɬɭ 4 ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 5. 
ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɦɭɮɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɢɫɤɚ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɜɚɥɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɞɜɨɯ ɧɚɩɿɜɤɪɭɝɥɢɯ 
ɤɨɥɨɞɨɤ ɡ ɧɚɤɥɟɩɚɧɢɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦɢ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ. Ʉɨɥɨɞɤɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɿ ɫɬɢɫɤɭɸɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ. ɉɿɫɥɹ ɩɭɫɤɭ ɞɜɢɝɭɧɚ 3, ɤɨɥɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɨɛɟɪɬɚɦ, ɤɨɥɨɞɤɢ ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ 















ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ. Ʉɪɿɦ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚɫɨɫ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 9 (ɤɨɜɲɚ) (ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ). ɉɪɚɜɿ ɿ 
ɥɿɜɿ ɤɨɥɟɫɚ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, - ɜɩɟɪɟɞ ɬɚ ɧɚɡɚɞ, ɚɛɨ ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ʀɯ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɭɩɢɧɟɧɚ (ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɛɿɥɹ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɛɚɡɢ ɩɨ ɤɨɥɿʀ ɤɨɥɿɫ), ɚɛɨ 
ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ ɭ ɪɿɡɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ (ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɛɿɥɹ ɰɟɧɬɪɚ ɣɨɝɨ ɜɚɝɢ). 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ. Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ, ɳɨ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ, ɦɚɸɬɶ ɡɧɿɦɧɟ ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪɚɤɬɨɪ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ, ɚɥɟ ɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɩɪɹɦɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ; ɭ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪɚɤɬɨɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɲɜɢɞɤɨɡ’єɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. 









ɬɨɜɚɧɟ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ 
ɪɚɦɿ 10. Ɂɧɿɦɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɤɿɜɲ 1, 
ɫɬɪɿɥɚ 2 ɡ ɩɿɞɣɨɦɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 3, 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 4 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɿ 5 
ɫɬɪɿɥɢ ɜ ɡɿɛɪɚɧɨɦɭ 
ɜɢɞɿ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ,  
ɫɩɢɪɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɤɿɜɲ 
ɿ ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɧɿ ɨɩɨɪɢ-ɫɬɿɣɤɢ 9. Ⱦɥɹ ɧɚɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬɶ ɫɜɨʀɦ  
ɯɨɞɨɦ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɲɤɜɨɪɿɧɶ ɪɚɦɢ ɜɜɿɣɲɨɜ ɭ ɩɿɞɪɚɦɧɢɤ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɚɦɭ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ 8, ɹɤɿ ɱɟɪɟɡ 
ɨɩɨɪɧɿ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ 7 ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɛɨɥɬɚɦɢ ɞɨ 
ɪɚɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; ɩɨɬɿɦ ɧɚɜɿɲɭɸɬɶ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ 6. 
Ⱦɟɦɨɧɬɭɸɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. Ɂɪɚɡɤɨɦ 
ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ 
) ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ 4 ɬ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɤɨɜɲɟɦ ɨɛ’єɦɨɦ 2 ɦ3, ɳɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɤɥɚɫɭ 6.0 ɿɡ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɨɸ ɪɚɦɨɸ (ɪɢɫ. 21.9). 
Ɍɪɚɤɬɨɪ ɦɚє ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɬɨɦɭ ɦɨɠɟ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɬɚ ɧɚɡɚɞ. 
 Ɋɢɫ. 21.8. ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɡ ɲɜɢɞɤɨɡ’єɦɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ 
ɬɪɚɤɬɨɪɿ: 
1 - ɤɿɜɲ; 2 - ɫɬɪɿɥɚ; 3 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɿɞɣɨɦɭ; 4, 5 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɩɿɞɣɨɦɭ; 6 - ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 7 - ɨɩɨɪɧɿ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ; 8 - ɨɩɨɪɧɿ 
ɛɚɥɤɢ; 9 - ɨɩɨɪɧɿ ɫɬɿɣɤɢ; 10 - ɪɚɦɚ 
 Ɋɢɫ. 21.9. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɧɚ ɲɚɫɿ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ: 
1- ɤɿɜɲ; 2- ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 3-ɫɬɪɿɥɚ; 4- ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ; 5- 















ɍ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɪɚɦɨɸ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ є ɡɚɞɧɿɣ ɦɿɫɬ (ɪɢɫ. 21.10, ɚ), ɳɨ ɦɚє 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɭ ɩɿɞɜɿɫɤɭ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɞ ɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɦɨɫɬɨɦ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 
ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ є ɪɭɯ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ 
ɩɨ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɥɿɹɯ. 
ɉɟɪɟɞɧɿɣ ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɦɿɫɬ (ɪɢɫ. 21.10, ɛ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɯ, ɤɨɥɢ ɛɚɡɨɜɢɦ 
ɲɚɫɿ є ɤɨɥɿɫɧɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɦɿɫɬ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɢɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɤɨɥɿɫ ɭ ɨɛɯɿɞ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɪɚɦɨɸ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɡ ɞɜɨɦɚ ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ ɦɨɫɬɚɦɢ (ɪɢɫ. 21.10, 
ɜ), ɤɨɥɟɫɚ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɹɤ ɭ ɪɿɡɧɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 21.2), ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ-ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɜɛɿɤ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɍ ɬɚɤɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɜɟɞɭɱɿ ɦɨɫɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ, ɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɜɢɳɟ ɚɛɨ ɦɿɠ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ 
ɤɨɥɟɫɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɪɭɥɶɨɜɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ 
ɡ ɬɚɤɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɞɤɨ. 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɿ ɜɚɠɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɿɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɪɚɦɚɦɢ. 
ɉɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɲɥɹɯɨɦ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɩɿɜɪɚɦ ɳɨɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɲɚɪɧɿɪɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɚɛɨ ɡɿ ɡɫɭɜɨɦ ɜɩɟɪɟɞ ɳɨɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɲɚɫɿ (ɪɢɫ. 21.10, ɝ). 
Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɞɧɿєʀ ɧɚɩɿɜɪɚɦɢ ɳɨɞɨ ɿɧɲɨʀ ɛɟɪɭɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 35…45. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ.  
Ɍɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɞɟɪɠɭє ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɦɚɧɟɜɪɨɜɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ (ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ), 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɫɩɪɨɳɟɧɧɿ ɿ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨ ɜɟɞɭɱɢɯ ɦɨɫɬɿɜ, 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɪɚɦɢ ɿ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɤɭɬɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɪɚɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɿɧɨɞɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɨɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 21.10, ɞ). 
ɇɟɜɟɥɢɤɿ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɨɞɿ ɡ ɛɨɪɬɨɜɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
(ɪɢɫ. 21.10, є), ɳɨ ɪɨɡɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ. ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ ɲɢɧɢ. 
ɇɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɲɢɪɨɤɨɩɪɨɮɿɥɶɧɿ ɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɪɧɿ ɿ 
ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɿ ɲɢɧɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɿ ɜɟɥɢɤɨɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ. 
ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɢɣ ɡɧɨɫ ɲɢɧ ɩɪɢ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɫɥɢɡɶɤɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɲɢɧɢ ɿɧɨɞɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɯɢɫɧɿ ɥɚɧɰɸɝɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɚɥɶɦɚ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɭ ɜɫɿɯ ɤɨɥɟɫɚɯ. Ƚɚɥɶɦɚ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɛɭɜɚɸɬɶ ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɦɢ, ɹɤ ɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɚɛɨ ɩɧɟɜɦɨɤɚɦɟɪɧɢɦɢ (ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɿ 
 
 Ɋɢɫ. 21.10. ɋɯɟɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ: 
ɚ - ɿɡ ɡɚɞɧɿɦ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ; ɛ - ɡ ɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ; ɜ - ɡ ɞɜɨɦɚ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ 
ɦɨɫɬɚɦɢ; ɝ - ɡ ɨɞɧɨɲɚɪɧɿɪɧɢɦɢ ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ 
ɪɚɦɚɦɢ; ɞ - ɡ ɞɜɨɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ 















ɜɟɥɢɤɨɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ). ɋɬɨɹɧɤɨɜɟ ɝɚɥɶɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
Ƀɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɜɚɥɿ ɪɨɡɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡ ɛɨɤɭ ɦɨɫɬɚ, ɳɨ ɧɟ 
ɜɢɦɢɤɚєɬɶɫɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨɸ є ɝɿɞɪɨ ɨɛ’єɦɧɚ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɨɧɚ ɦɟɧɲ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɚ 
ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɪɚɳɢɣ ɄɄȾ ɿ ɬɹɝɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛ’єɦɧɢɣ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɯ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ 100…130 ɤ.ɫ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɫɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɿ ɬɢɫɤɨɦ. Ɋɿɞɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɢɡɟɥɶ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɦɨɬɨɪ-
ɤɨɥɟɫɚɦɢ (ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɦɨɫɬɢ, ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɿ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ). 
ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɭ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ. Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɧɚ ɤɿɜɲ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɛɟɡɩɿɞɣɨɦɧɿ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɿ. ɉɿɞɣɨɦɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦɢ ɿ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦɢ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɤɨɜɲɚɦɢ (ɪɢɫ. 21.11) є 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɿɡ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɚɠɟɥɿɜ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 21.12). 
 
 
                
 
 
ɉɨɜɨɪɨɬ ɤɨɜɲɚ ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 1, ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɜɲɚ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 2. Ɍɨɱɤɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɚɠɟɥɿɜ ɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɪɢ ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɚɠɟɥɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɳɨɞɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɚɥɢɲɚɥɨɫɹ ɦɚɣɠɟ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, ɳɨ ɭɫɭɜɚє ɜɬɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ 
ɡɜɿɥɶɧɹє ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɜɿɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ. Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ 
ɳɨɞɨ ɫɬɪɿɥɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 1 (ɩɨɫɬɭɩɨɜɚ ɚɛɨ 
ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɚ). 
Ɇɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɡ 
ɜɚɧɬɚɠɟɦ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ  ɪɨɛɨɱɨɦɭ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ,  
ɤɨɥɢ  ɫɬɪɿɥɚ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ.  Ɉɞɧɚɤ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  
ɬɚɤɢɯ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ  ɫɤɥɚɞɧɚ,  ɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 
ɤɨɜɲɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɦɢ є 
ɜɟɥɢɤɨɜɚɧɬɚɠɧɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ 
ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɿɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɸ ɪɚɦɨɸ (ɪɢɫ. 
 Ɋɢɫ. 21.11. Ɂɦɿɧɧɿ ɤɨɜɲɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ: 
ɚ - ɤɚɪ’єɪɧɢɣ; ɛ - 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ; ɜ - 
ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɣ; 1 - ɲɚɪɧɿɪ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɜɲɚ; 2 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɜɲɚ 
 Ɋɢɫ. 21.12. Ɉɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ 
ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɜɚɠɟɥɿɜ: 
ɚ - ɩɪɹɦɿɣ; ɛ - ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɿɣ; 1 - 
ɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ; 2 - ɰɢɥɿɧɞɪ 
ɩɿɞɣɨɦɭ 
















21.13). Ɉɫɬɚɧɧɿ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ 
ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɳɨɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɧɚɩɿɜɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɤɨɥɟɫɚ ɰɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɨɦ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
(ɩɧɟɜɦɨɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɤɨɥɟɫɚ). 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ ɡ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɿ ɤɭɫɤɨɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɿɫɤɭ, ɝɪɚɜɿɸ, ɳɟɛɟɧɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ (ɫɚɦɨɫɤɢɞɢ, ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ, ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ), ɭɤɥɚɞɚɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɲɬɚɛɟɥɶ ɿ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ʀɯ ɡɿ ɲɬɚɛɟɥɹ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɨɧɜɟєɪɢ ɚɛɨ ɛɭɧɤɟɪɢ, ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɡɚɦɿɧɸɸɱɢ ɧɚ ɰɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɛɿɥɶɲ ɞɨɪɨɝɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɛɥɚɞɧɭɜɚɬɢ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɤɨɜɲɚɦɢ: ɞɥɹ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɢɛɨʀ - ɤɨɜɲɚɦɢ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
21.11, ɚ), ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɨ-ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ - ɤɨɜɲɚɦɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 21.11, ɛ). ɉɪɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɞɜɨɳɟɥɟɩɧɢɣ ɤɿɜɲ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 21.11, ɜ), ɩɟɪɟɞɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɨɝɨ, 
ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɲɚɪɧɿɪɚ 1 ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 2, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɤɿɜɲ ɭ 
ɜɿɞɜɚɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. ɐɟɣ ɠɟ ɤɿɜɲ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɠɟ ɡɚɯɨɩɥɸɜɚɬɢ 
ɲɬɭɱɧɿ ɜɚɧɬɚɠɿ (ɜɟɥɢɤɿ ɤɚɦɟɧɿ, ɤɨɥɨɞɢ ɬɚ ɿɧ.), ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢɫɶ ɭ ɤɿɜɲ, ɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɝɪɟɣɮɟɪɧɨɦɭ (ɪɢɫ. 21.13). 
 
21.3. ɉɪɢɣɨɦɢ ɪɨɛɨɬɢ 
 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɨɦɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶɫɹ. 
ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɚɛɨ 
ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ ɱɟɪɩɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɞɿɥьɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ ɛɟɡ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. 
ɋɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɿ ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɜɲɚ 
ɛɟɡ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɪɚɣɤɚ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɪɿɠɟ ɝɪɭɧɬ,  ɩɨɜɢɧɧɚ  
ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɲɬɚɛɟɥɹ ɚɛɨ ɜɢɛɨɸ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. 
ȿɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɩɨɥɭɱɟɧɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ  ɩɿɞɣɨɦɿ ɤɨɜɲɚ ɛɟɡ ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. ɉɨɜɨɪɨɬ 
ɠɟ  ɤɨɜɲɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɤɨɜɲɚ ɡ ɜɢɛɨɸ ɚɛɨ ɲɬɚɛɟɥɹ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɢɛɨʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɿ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɣ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɱɟɪɩɚɧɧɹ. ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɢɤɨɧɭє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɡɚɩɨɜɧɸє ɤɿɜɲ ɿ ɩɿɞɧɿɦɚє ɣɨɝɨ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞɧɿɦɚє ɤɿɜɲ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰɢɤɥɭ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɭɯ ɧɚ-ɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɦɨɠɧɚ 
ɨɛ’єɞɧɭɜɚɬɢ. 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 21.14). ɉɪɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ (ɪɢɫ. 
21.14, ɚ) ɤɿɜɲ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɭ ʉɪɭɧɬ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɿɫɬ ɩɨɜɟɪɬɚє ɤɿɜɲ, ɡɚɧɭɪɟɧɢɣ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 















ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɬɿ, ɨɞɧɚɤ ɜɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɥɟɝɤɢɦɢ (ɧɚɫɢɩɧɢɦɢ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɜɿɧ 
ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ. 
Ⱦɨ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɩɨɲɚɪɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɧɤɢɦɢ 
ɫɬɪɭɠɤɚɦɢ (ɫɤɪɟɩɟɪɧɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɦɿɰɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ. 
ɉɪɢ ɨɛєɞɧɚɧɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɿ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɿ 
ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɤɨɜɲɚ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɫɬɪɿɥɢ 
(ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɪɢɫ. 
21.14, ɛ) ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ 
ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɿ ɩɿɞɣɨɦɨɦ 
ɫɬɪɿɥɢ (ɪɢɫ. 21.14, ɜ), ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɤɿɜɲ 
ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɤɪɚɳɟ ɿ 
ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɰɢɤɥɭ. Ɉɛ’єɞɧɭɜɚɬɢ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɚɛɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɿɥɶɧɢɤɿɜ ɩɨɬɨɤɭ. 
Ɉɛ’єɞɧɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɿɫɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ʉɪɭɧɬ ɧɟ ɜɢɫɢɩɚɜɫɹ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɣɨɦɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɨɞɚɱɭ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɨɜɲɚ ɞɥɹ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɤɭɬɚ ɡɚɤɢɞɚɧɧɹ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɤɿɜɲ ɡɿ ɫɬɪɿɥɨɸ 
ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɡɚɞɧɿɦ 
ɯɨɞɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɿɜɲ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɢɫɨɬɭ, 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɯɨɞɨɦ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɞ ɤɭɡɨɜɨɦ, 
ɛɭɧɤɟɪɨɦ ɚɛɨ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. ɓɨɛ ɜɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɢ ɿ ɪɨɡɜɨɪɨɬɢ ɛɭɥɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ V-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɿ 
ɱɨɜɧɢɤɨɜɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ V-ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɫɚɦɨɫɤɢɞ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɭ ɡɚɛɨʀ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ 
(ɪɢɫ. 21.15, ɚ) ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 
 Ɋɢɫ. 21.14. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ: 
ɚ - ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ; ɛ - ɨɛ’єɞɧɚɧɢɣ - ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɫɬɪɿɥɢ ɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɜɲɚ; ɜ-ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɫɬɪɿɥɢ 
 Ɋɢɫ. 21.15. ɋɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ: 















ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɩɿɫɥɹ ɡɚɱɟɪɩɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡɚɞɧɿɦ ɯɨɞɨɦ, ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɧɿɦɚє ɤɿɜɲ ɿ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 
ɜɩɟɪɟɞ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɩɪɚɜɨ  ɚɛɨ ɜɥɿɜɨ  ɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɱɨɜɧɢɤɨɜɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ (ɪɢɫ. 21.15, ɛ) ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ 
ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɡɚɛɨɸ ɡɚɞɧɿɦ ɯɨɞɨɦ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ. ɉɨɬɿɦ ɩɿɞ ɤɿɜɲ ɡɚɞɧɿɦ 
ɯɨɞɨɦ ɩɨɞɚɸɬɶ ɫɚɦɨɫɤɢɞ. ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɚɦɨɫɤɢɞ ɬɪɨɯɢ ɩɨɞɚɸɬɶ ɜɩɟɪɟɞ, 
ɡɜɿɥɶɧɹɸɱɢ ɲɥɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɭ ɞɨ ɡɚɛɨɸ. ɐɟ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɚɦɨɫɤɢɞɚ. Ɂɚ ɰɿєɸ ɠ ɫɯɟɦɨɸ ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɿ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɢ.  
Ɋɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 21.16. 
 
 Ɋɢɫ. 21.16. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɤɭɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɞɨ ɲɬɚɛɟɥɹ: 
ɚ - ɱɨɜɧɢɤɨɜɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ, =90; ɛ - ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ, 90°< < 180; ɜ - ɬɟ ɠ, =180; ɝ - 
ɡɦɿɳɟɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ; 1 - ɲɬɚɛɟɥɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 2 - ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ; 3 - ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ; 4 - ɭɤɿɫ 
 
21.4. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ є ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɚ ɫɢɥɚ Qɧ ɿ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ q. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ. Ⱦɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ 2...10 ɬ ɞɟɹɤɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɜɢɫɨɬɭ ɿ ɜɢɥɿɬ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɭɬɢ ɡɚɤɢɞɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ȾɋɌ 
12568 - 67. 
ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɭ ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 50% ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ) 
ɿ 35% (ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ). Ⱦɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 






ɚɝɪɟɝɚɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɫɩɟɰɲɚɫɿ, 
ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ ɿ ɬɹɝɚɱɚɯ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɪɭɱ: 0,63; 
1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 6,0; 10,0; 
15,0; 25,0; 40,0 ɬ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ, 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 





















 00 )( ,         (21.1) 
ɞɟ: ɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ; ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɤ=0,5; ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɤ=0,35; Ɋ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɦɿɫɬ 
ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɚɛɨ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 3...4 ɤɦ/ɝɨɞ.; Gɨ - ɦɚɫɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɯɦ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɲɚɫɿ; ɚ ɿ b - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɜɚɧɬɚɠɭ ɭ ɤɨɜɲɿ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɦɚɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɛɚɡɨɜɨɝɨ 
ɲɚɫɿ Gɬ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
,00 ɬGɤG                                 (21.2) 
ɞɟ ɤ0 - ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɤ0=0,35...0,45, ɞɥɹ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɤ0=0,25...0,35; ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɛɿɥɶɲ ɥɟɝɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɿ ɹɤɿɫɧɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɚ ɿ b ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɪɨɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɞɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɲɚɫɿ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɭ 
ɦɟɠɚɯ (0,7...1)Ⱥ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɿ (0,6...0,95)Ⱥ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ, ɞɟ Ⱥ - 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɛɚɡɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɚɛɨ ɬɹɝɚɱɚ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɲɚɫɿ ɿ  ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ  ɯɨɞɨɜɨʀ 







                                 (21.3) 
Ⱦɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ [q]= 0,2...0,25, ɚ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ [q]=0,25...0,35. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɚ ɫɢɥɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ. ȼɨɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɦɚɫɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ʀɯɧɿɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɭɦɨɜɢ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɭ ɫɢɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɢɫɤɭ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. 




QV   ɦ3,                             (21.4) 
ɞɟ: Q - ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ; ɫɪ - ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɫɪ=1,6 ɬ/ɦ3;  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, =1,25. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɿɜɲ 
ɧɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɡ «ɲɚɩɤɨɸ», ɨɛɫɹɝ ɹɤɨʀ ɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɤɥɚɞɚє 25% ɣɨɝɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ. 
ɇɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀʀ ɦɚɫɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢ 20%-ɦɭ 
ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɿ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɜɢɳɟ 3...4 ɤɦ/ɝɨɞ., ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɱɟɪɟɡ 















ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɠɢɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨ ʀɯ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɸ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɜɲɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚ 100...150 ɦɦ ɛɿɥɶɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɥɿɞɭ ɚɛɨ ɲɢɪɢɧɢ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɜɲɚ ɡ ɤɭɬɨɦ ɦɿɠ ɞɧɢɳɟɦ ɿ ɡɚɞɧɶɨɸ 
ɫɬɿɧɤɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 50° ɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɦ ɰɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɪɚɞɿɭɫɨɦ, ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɤɨɜɲɚ. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɞɧɢɳɚ ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɤɭɬ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
50°. Ȼɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ȾɋɌ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɨɩɭɳɟɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ, ɳɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɭ ɲɬɚɛɟɥɶ, ɞɧɢɳɟ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 5° ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿ (ɪɢɫ. 21.18): 
ɚ) ɭɞɚɪ ɤɪɚɸ ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɜɚɠɤɨɞɨɥɚɧɿɣ ɩɟɪɟɲɤɨɞɿ 
ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɡɚɦɤɧɟɧɢɦɢ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɫɬɪɿɥɢ ɿ ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ; 
ɛ) ɜɢɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɚɥɚɡɨɤ 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɨɝɨ ɭ 
ɲɬɚɛɟɥɶ ɤɨɜɲɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɜɲɚ; 
ɜ) ɜɢɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɨɫɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ. 
Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦɢ 
ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɤɪɚɣɤɢ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɪɿɠɟ, (ɚɛɨ ɞɨ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ 
ɡɭɛɚ). Ȼɿɱɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɟ, ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ. ɍ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɞɨ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ,  ɪɿɜɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɢɫɧɭɬɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ.  
Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ (ɪɢɫ. 21.18, ɚ) 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɹɝɨɜɢɦ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦ, ɦɚɫɨɸ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ʀʀ ɪɭɯɭ: 
ɯɞɯɫɯ RRR  ,                           (21.5) 
ɞɟ Rxɫ - ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɪɿɜɧɟ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ Ɍɧ; Rxɞ - 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɋɆR pɯɞ  ,                                  (21.6) 
ɞɟ: p - ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ; ɋ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ; Ɇ - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɦɚɫɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. 





ɋɋɋ  .                                (21.7) 








 ,                            (21.8) 
ɞɟ: Ɇɧ - ɦɚɫɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ; ɤɦ=1,3 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɩɥɢɜɭ ɦɚɯɨɜɢɯ ɦɚɫ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɿ ɯɨɞɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ; ȱɞɜ - ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɚɫ ɞɜɢɝɭɧɚ; i - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ; rɤ - ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ; ɬ - ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 
21.18, ɛ): 



















lGR ɧɭ  ,                  (21.9) 
ɞɟ: Gɧ - ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ; l2 ɿ l1 - ɩɥɟɱɿ ɫɢɥ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɡɭɫɢɥɥɸ: Rx=Tɧ. 
Ⱦɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ (ɪɢɫ. 21.18, ɜ) ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɭɫɢɥɥɸ ɨɩɨɪɭ, 





 .                 (21.10) 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɡɱɿɩɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɬɹɠɿɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ: 
ɧɭɧɯ ɌRGR  )(                       (21.11) 
ɞɟ   - ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 




ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ, ɹɤ ɿ ɜɫɹɤɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɨɛɫɹɝɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɱɟɪɩɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɰɢɤɥ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɰɢɤɥɭ. 
Ɉɛɫɹɝ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɤɨɜɲɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɣɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, 
ɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ - ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ (ɣɨɝɨ ɜɦɿɧɧɹ 




qkɉ  ,                                           (21.12) 
ɞɟ: q - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ; kɡɚɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ; tɰ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɰɢɤɥɭ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɹɤ ɫɭɦɚ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɰɢɤɥɭ 
ɯɜɦɧɱɟɪɩɰ ttttt . ,                                     (21.13) 
ɞɟ: tɱɟɪɩ - ɱɚɫ ɱɟɪɩɚɧɧɹ; tɧ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɧɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; tɦ - ɱɚɫ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ tɜ.ɯ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ 
ɯɨɞɭ. 
ɑɚɫ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɯɨɞɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ ɪɿɜɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɳɟ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɭ ɡɚɛɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɲɥɹɯɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɳɨ ɜɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɝɚɪɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɲɥɹɯɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɫɚɦɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɟɦ ɛɟɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɿɧɲɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
Ⱦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɛɨɪɭ ɫɯɟɦɢ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɱɚɫ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɛɪɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɧɭɥɹ (ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ). 
ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ –  ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚ ɦɚɲɢɧɚ,  ɳɨ 
ɭɫɩɿɲɧɨ ɤɨɧɤɭɪɭє ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɤɚɪ'єɪɿ ɡ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ. Ƀɨɝɨ ɦɚɥɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ 




1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. 
2. ȼɢɞɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ. 















4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ: ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ, ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɫɿ, 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡ ɛɨɪɬɨɜɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɥɿɫ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 
5. ɉɪɢɣɨɦɢ ɪɨɛɨɬɢ: ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ, ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɣɧɢɣ. 

















22.  ɆȺɒɂɇɂ  ȾɅə  ȻȿɁɌɊȺɇɒȿɃɇɈȲ  ɉɊɈɄɅȺȾɄɂ 
ɉȱȾɁȿɆɇɂɏ  ɄɈɆɍɇȱɄȺɐȱɃ 
 
22.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
 
ɉɿɞ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦɢ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɦɢ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧɨ-ɩɪɨɬɹɠɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ (ɅɉɈ), ɹɤɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɡɟɦɥɟɸ ɜɨɞɢ, ɝɚɡɭ, ɧɚɮɬɨ- ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɟɥɟɤɬɪɨɫɢɥɨɜɿ ɥɿɧɿʀ, ɥɿɧɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɫɜɿɬɥɨɜɨɞɢ, 
ɬɟɪɦɨɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ) ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 
Ȼɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɢɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɜɚ (ɤɪɨɬɨɜɚ) ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɚɛɨ ɳɿɥɢɧɚ, ɧɚ ɞɧɨ ɹɤɨʀ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɨ ɧɚɪɿɡɚɧɧɸ ɳɿɥɢɧɢ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɸ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ 
ɡɚɤɪɢɬɬɸ ɳɿɥɢɧɢ ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. 
Ȼɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɬɟɪɦɨɝɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ, ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɅɉɈ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 22.1. 
ɍ ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɿɞɨɦɨ ɞɜɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɿ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɹɤɿ ɨɫɧɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɅɉɈ ɿɡ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ʀɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɭ (ɤɪɨɬɨɜɭ) ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɿɡ ɩɪɢɹɦɤɚ, ɚɛɨ ɛɟɡ ɩɨɞɚɱɿ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ (ɪɢɫ. 22.1). 
Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɫɿ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɭɤɥɚɞɚɱɿ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɅɉɈ 
ɿɡ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɹɪɭɫɧɿ (ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ), ɞɜɨ-, ɬɪɢ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɿ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 22.1). 
ɉɨɹɪɭɫɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɿ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɨɞɧɨɹɪɭɫɧɨɸ (ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ) ɫɯɟɦɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɳɿɥɢɧɢ (ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ 3 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɭ). Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ  ɬɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ,  ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɹɪɭɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ  ɡɞɿɣɫɧɸє ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɝɪɭɧɬɭ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɞɨɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɡɨɧɿ, ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɚ 
ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɚ ɡɨɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɿɞ-ɫɭɬɧɹ. Ɍɨɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɹɪɭɫɿɜ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ (ɁɊɈ) (ɪɢɫ. 
22.2). 








 ,     (22.1) 
ɞɟ: ɇ - ɫɭɦɚɪɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; 
2,1ɤɪh  - ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ. 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɨɬɨɜɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɜɫɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɿɸɬɶ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ 
ɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ, ɝɿɞɪɨɪɨɡɦɢɜɭ ɿ ɧɚ ɛɿɨɧɿɱɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 22.1), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɛɪɨɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɛɪɨɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɥɹɯɨɦ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɛɟɡ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ. 
ɉɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɛɿɨɧɿɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. ɋɭɬɶ ɬɚɤɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚɦ, ɹɤɿ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ ɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿʀ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɿɥɶɱɚɫɬɢɣ ɱɟɪɜ’ɹɤ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɨɫɢɬɶ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɝɪɭɧɬɨɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ – ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɿɥɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ. 















ɤɿɥɶɰɟɜɢɦ ɧɨɠɟɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʉɪɭɧɬɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
ɉɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɛɭɪɿɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɤɪɨɬɨɜɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɭɪɨɜɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ, ɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɲɧɟɤɿɜ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ 





Ɋɢɫ. 22.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ ɭɤɥɚɞɚɱɿɜ: 
ɇ - ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɳɿɥɢɧɢ; 















ɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ; Z – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɹɪɭɫɿɜ; 
Ɋ - ɨɫɶɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɬɢɫɤ 
Ƚɿɞɪɨɪɨɡɦɢɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ ɡ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ 




ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
ȼɫɿ ɰɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɞ ɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ (ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɿ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɿɱɤɢ, ɤɚɧɚɥɢ 
ɬɚ ɿɧ.). ȼɢɛɿɪ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɨɛɥɹɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ,  
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɿ ɞɨɜɠɢɧɭ ɬɪɭɛ, ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɿ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɨɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
ɉɪɨɤɨɥ ɤɪɚɳɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ (ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 400...500 ɦɦ) ɭ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɢɯ (ɡɜ’ɹɡɧɢɯ) ʉɪɭɧɬɚɯ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɬɪɭɛ, ɳɨ ɩɪɨɤɨɥɸɸɬɶɫɹ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɦɚɫɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɤɨɥɸɸɬɶ 
ɬɪɭɛɨɸ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɸ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ, ɛɟɡ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɭ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɡɧɚɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɤɨɥɭ ɬɪɭɛ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 60...80 ɦ. 
ɋɩɨɫɿɛ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɿɡ ɬɪɭɛɢ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɩɪɨɛɤɢ ɚɛɨ ɤɟɪɧɚ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ I-IV ɝɪɭɩ, ɜɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
800...1720 ɦɦ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɞɨ 100 ɦ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɛɭɪɿɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 
ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɧɿɠ ɬɪɭɛɚ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ. ɐɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1720 ɦɦ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 70...80 ɦ. Ɉɞɧɚɤ 
ɫɩɨɫɿɛ ɰɟɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɿ ɫɢɩɭɱɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. 
ɓɢɬɨɜɢɣ ɿ ɲɬɨɥɶɧɟɜɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɟɣ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ. 
 
22.2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɧɚɬɢɫɤɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɩɪɨɤɨɥɭ: ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɨɦɤɪɚɬɿɜ, ɝɪɭɧɬɨɩɪɨɤɨɥɸɸɱɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɥɟɛɿɞɨɤ, ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɪɭɛɨɭɤɥɚɞɚɱɿɜ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ 
ɿ ɬ.ɩ. Ɍɪɭɛɢ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɨɜɳɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ 
ɩɪɢ ɜɬɢɫɧɟɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɜ ʉɪɭɧɬ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɨɧɭɫɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 22.3, ɚ...ɿ) ɿ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɨɹɫɢ ɡ ɡɚɝɥɭɲɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 22.3, ɪ, ɮ). ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɤɨɥɭ 
ɬɪɭɛɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɿɧɰɟɦ (ɪɢɫ. 22.3, ɤ). 
Ɍɢɩ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɢɣ ɡɞɚɬɧɢɣ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɞɭ ʉɪɭɧɬɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɧɚɬɢɫɤɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɬɪɭɛɢ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. 
 Ɋɢɫ. 22.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɟɩɸɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɛɨɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ: 
















Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ɫɬɚɬɢɱɧɿ, ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ, ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɿɨɧɿɱɧɨ-ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɨɪɭɯɨɦɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɤɨɥɿ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɬɨɪɰɹ ɬɪɭɛɢ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɨɫɶɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɞɨɦɤɪɚɬɚ. 
ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɤɨɥ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɞɧɨɱɚɫɧɭ ɞɿɸ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɬɪɭɛɭ, ɳɨ ɩɪɨ-






ɩɭɥɶɫɨɦ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɬɪɭɛɭ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ. 
Ȼɿɨɧɿɱɧɨ-ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɨɤɨɥ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚɦ, ɹɤ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ ɭ 
ɩɪɢɪɨɞɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɩɪɭɠɧɟ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɟ ɬɿɥɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɟ 
ɪɿɞɢɧɨɸ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɯɜɨɫɬɚ ɞɨ 
ɝɨɥɨɜɢ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɫɚɦɨɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ʉɪɭɧɬɿ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 22.4. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɞɜɨɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɞɨɦɤɪɚɬɿɜ 9, ɹɤɿ 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɚɦɿ 8. Ɋɚɦɚ ɡ 
ɞɨɦɤɪɚɬɚɦɢ ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ. Ȼɿɥɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 2 ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɞɨ 300 Ɇɉɚ), ɳɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɞɨɦɤɪɚɬɚɦɢ 9, 




Ɋɢɫ. 22.3. ɇɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɞɥɹ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɬɪɭɛ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ: 
ɚ, ɛ, ɜ - ɤɨɧɭɫɧɿ; ɝ - ɤɨɧɭɫɧɢɣ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ; ɞ - 
ɤɨɧɭɫɧɢɣ ɡɿ ɲɬɢɪɶɨɦ; є, ɠ - ɤɨɧɭɫɧɢɣ ɡɿ ɳɿɥɢɧɧɢɦɢ 
ɩɪɨɪɿɡɹɦɢ; ɡ - ɤɨɧɭɫɧɢɣ ɡ ɭɫɿɱɟɧɨɸ ɜɟɪɲɢɧɨɸ; ɿ - 
ɤɨɧɭɫɧɢɣ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ; ɤ - ɡ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɬɪɭɛɢ; ɥ - ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɬɪɭɛɢ ɿ 
ɤɿɥɶɰɟɦ; ɦ - ɡ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨɸ ɡɚɝɥɭɲɤɨɸ; ɧ - ɿɡ ɡɧɿɦɧɨɸ 
ɡɚɝɥɭɲɤɨɸ; ɨ - ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɧɿɠ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɤɨɫɨɦ 
ɤɪɚɣɨɤ; ɩ - ɬɟ ɠ, ɿɡ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨɸ ɡɚɝɥɭɲɤɨɸ; ɪ - ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ 
ɧɿɠ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɫɤɨɫɨɦ ɤɪɚɣɨɤ; ɫ - ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɧɿɠ 
ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɫɤɨɫɨɦ ɤɪɚɣɨɤ; ɬ - ɧɿɠ 
ɫɟɪɩɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ; ɭ - ɬɟ ɠ, ɿɡ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨɸ 
















Ɋɢɫ. 22.4. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ: 
1 - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɞɥɹ ɦɚɫɥɚ; 2 - ɧɚɫɨɫ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 3 - ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɿɡ ɳɢɬɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 4 
- ɩɟɪɟɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ; 5 - ɬɪɭɛɚ; 6 - ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɛɚɥɤɢ; 7 - ɲɨɦɩɨɥ; 8 - ɪɚɦɚ; 9 - 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɞɨɦɤɪɚɬɢ; 10 - ɨɩɨɪɢ 
 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɞɨɦɤɪɚɬɿɜ 9 ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɲɨɦɩɨɥ 7 ɬɪɭɛɿ 5, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 6 ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 4 ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ - ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɤɨɥɭ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɨɩɨɪɚɦɢ 10. Ɂɚ ɤɨɠɟɧ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɰɢɤɥ ɬɪɭɛɚ 5 ɩɪɨɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɯɨɞɭ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɿɜ 9. ɍ ɦɿɪɭ 
ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ 5 ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɯɨɞɭ ɲɬɨɤɿɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, 
ɩɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɲɨɦɩɨɥ 7 ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 
Ɍɚɤɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɪɨɤɨɥɸɸɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 0,1 ɞɨ 0,5 ɦ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨ 1,5...3,0 ɦ/ɝɨɞ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɤɨɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩ’ɹɬɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ,  ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɿ ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɿ ɧɟɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. 
ɍ ɩɿɳɚɧɢɯ, ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɫɬɿɣɤɭ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ, ɚ ɬɨɦɭ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɤɨɥ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ ɚɛɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɿ ɨɩɨɪɢ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɛɪɨɩɪɨɤɨɥ. 
Ⱦɥɹ ɡɛɭɞɧɢɤɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ 
ɞɿʀ ɿ ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬɢ, ɹɤɿ, ɤɪɿɦ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɭ ɭɞɚɪɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 22.5 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
273…426 ɦɦ. ɍ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬ 6 ɿɡ ɩɪɢɜɨɞɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ 
7, ɚɧɤɟɪɧɚ ɪɚɦɚ 3 ɿɡ ɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ 4 ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬɚ, ɬɹɝɨɜɚ 
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɚ ɥɟɛɿɞɤɚ 2 ɿɡ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɨɦ 9. Ɍɪɭɛɚ 8, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɡ 
ɤɨɧɭɫɧɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɝɨɥɨɜɧɢɤɭ 10 ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬɚ 6, ɳɨ ɦɚє ɩɚɪɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɞɟɛɚɥɚɧɫɿɜ 12. Ɉɫɬɚɧɧɿ, ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɭ ɪɿɡɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɡɛɭɞɠɭɸɬɶ ɜɢɦɭɲɟɧɿ ɫɢɥɢ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ Fɜ ɰɢɯ ɫɢɥ ɜɡɚєɦɧɨ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ Fɝ, ɹɤɿ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ. ɋɭɦɚɪɧɚ ɜɢɦɭɲɟɧɚ ɫɢɥɚ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɞɟɛɚɥɚɧɫɿɜ, ʀɯɧɶɨɸ ɦɚɫɨɸ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɱɚɫɬɨɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬɚ 6 є ɜɿɛɪɚɬɨɪ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ, 
ɹɤɢɣ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɭɞɚɪɧɢɤɨɦ 11 ɿ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɤɨɜɚɞɥɨɦ 13 ɩɪɭɠɢɧɧɨɸ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ 14. 
ɍɞɚɪɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 11 ɡ ɤɨɜɚɞɥɨɦ 13. ɋɟɤɰɿʀ ɬɪɭɛ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 8 ɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ʉɪɭɧɬ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɛɪɨɭɞɚɪɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɿ 
ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɬɪɭɛɢ 
ɡ'єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɧɚɬɹɝ ɩɪɭɠɢɧɧɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 5 
ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬɚ 6 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɤɨɥɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 















 Ɋɢɫ. 22.5. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɿɛɪɨɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ: 
ɚ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; ɛ - ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬ; 1 - ɤɨɧɭɫɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 2 - ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɚ 
ɥɟɛɿɞɤɚ; 3 - ɚɧɤɟɪɧɚ ɪɚɦɚ; 4 - ɧɚɩɪɹɦɧɿ; 5, 14 - ɩɪɭɠɢɧɧɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ; 6 - ɜɿɛɪɨɦɨɥɨɬ; 7 – 
ɟɥɟɤɬɪɨ-ɞɜɢɝɭɧ; 8 - ɬɪɭɛɚ; 9 - ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ; 10 - ɧɚɝɨɥɨɜɧɢɤ; 11 - ɭɞɚɪɧɢɤ; 12 - ɞɟɛɚɥɚɧɫɢ; 13 
- ɤɨɜɚɞɥɨ 
ȼɿɛɪɨɩɪɨɤɨɥɨɦ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɨ 25...50 ɦ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
20...60 ɦ/ɝɨɞ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ I…III ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 200 ɦɦ ɿ ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ 
ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1600 ɦɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɫɚɦɨɪɭɲɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ - 
ɩɧɟɜɦɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɢ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɧɟɜɦɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɞɿʀ ɿ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɜɿɬɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ, ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɿ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿ ɦɚɫɨɸ, ɟɧɟɪɝɿєɸ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɭɞɚɪɿɜ, ɫɤɥɚɞɨɦ 
ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. 
ɉɧɟɜɦɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤ (ɪɢɫ. 
22.6) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 1 ɡ 
ɤɨɜɚɞɥɨɦ 2, ɦɚ-ɫɢɜɧɨɝɨ 
ɭɞɚɪɧɢɤɚ 3, 
ɩɨɜɿɬɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ 4, ɤɥɚɩɚɧɚ 5 ɿ 
ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɪɭɤɚɜɚ 6 ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɪɭɤɚɜ 6, ɤɥɚɩɚɧ 5 ɿ 
ɩɨɜɿɬɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 4, ɭɞɚɪɧɢɤ 3 ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɳɨɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 1 ɜɥɿɜɨ. ɉɨɬɿɦ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɿɞ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 3, ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɬɜɨɪɢ 4 
ɩɨɜɿɬɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɭɞɚɪɧɢɤ 3 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɦɟɪɿ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɢɥɨɫɹ ɦɿɠ ɭɞɚɪɧɢɤɨɦ 3 ɿ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 5, ɝɚɥɶɦɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɨɬɿɦ ɪɨɡɝɚɧɹєɬɶɫɹ ɜɥɿɜɨ ɳɨɞɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ 1. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɣ ɯɿɞ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 3 ɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚɩɚɫ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɦɚɫɿ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 3 ɿ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ 
ɭɞɚɪɧɢɤ 3 ɭɞɚɪɹєɬɶɫɹ ɨɛ ɤɨɜɚɞɥɨ  2 ɤɨɪɩɭɫɭ 1 ɿ ɩɟɪɟɞɚє ɣɨɦɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ. ɐɟ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɧɟɜɦɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɭ ɩɟɪɟɛɨɪɨɬɢ ɫɢɥɢ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɿ ɛɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɢ ɜ 




Ɋɢɫ. 22.6. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɧɟɜɦɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ: 
1 - ɤɨɪɩɭɫ; 2 - ɤɨɜɚɞɥɨ; 3 - ɭɞɚɪɧɢɤ; 4 - ɩɨɜɿɬɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ 















Ⱦɥɹ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ ɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ ɪɭɤɨɹɬɶ ɡɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 5 ɜɩɪɚɜɨ 
ɳɨɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 1 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɪɿɡɧɨɝɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ. ɉɨɬɿɤ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 3 ɳɨɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 1 ɜɩɪɚɜɨ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩɨ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɭɞɚɪɧɢɤ 3 ɡɚɜɞɚє ɭɞɚɪɢ ɜ ɯɜɨɫɬɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɪɩɭɫɭ 1, ɚ ɩɨ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜɿɧ ɧɟ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɜɚɞɥɚ 2 ɤɨɪɩɭɫɭ 1. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɧɟɜɦɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ ɿɫɧɭє ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ: ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿ-
ɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ, ɳɨ ɿɦɿɬɭє ɫɢɥɭ ɛɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɥɚɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɡɚɩɭɫɤɭ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ. 
ɉɧɟɜɦɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɢɣ ɄɄȾ ɿ ɦɚɥɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ, ɳɨ 
ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɱɟɪɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɥɢɜɨ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɚɦɿɧɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ, ɳɨ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ. 
ɉɪɨɛɿɣɧɢɤɢ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɿ 
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ, ɚ ɭɞɚɪɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ – ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɣ ɧɟɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɨ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɞɜɨɭɞɚɪɧɢɤɨɜɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞɞɚɱɿ ɭɞɚɪɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ, ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɨɞɧɢɦ ɿ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɨ ɧɟɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɨɞɧɨ- ɞɜɨ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɭɞɚɪɧɢɤɨɜɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ 
ɫɢɥɢ ɜɿɞɞɚɱɿ ɪɭɯɥɢɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɿ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɬɟɪɬɹ ɣɨɝɨ 
ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ ʉɪɭɧɬ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɨ ɧɟɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɢɯ ɦɚɫ ɪɭɯɥɢɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ɝɿɞɪɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: ɤɨɪɩɭɫ, ɭɞɚɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɨɪɝɚɧ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢɜɨɞ, ɳɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɡɚ ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɐɟ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɰɢɤɥɨɝɪɚɦɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɝɿɞɪɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ, ɳɨ ɿɞɟɧɬɢɱɧɚ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɛɟɡ ɜɢɧɹɬɤɭ ɫɯɟɦ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞ 
ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɭɞɚɪɧɢɤɨɦ. ɉɪɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɤɚɦɟɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ  ɯɨɞɭ ɡɿ ɡɥɢɜɚɥɶɧɨɸ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ - ɮɚɡɚ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɯɨɞɿ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɭɞɚɪɧɢɤ ɩɨɱɢɧɚє 
ɪɨɡɝɿɧ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ɡ ɛɨɤɭ ɤɚɦɟɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ - ɪɨɛɨɱɢɣ ɯɿɞ. ɉɪɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɡ 
ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ʀɯɧɿɣ ɪɭɯ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ - ɮɚɡɚ 
ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɝɿɞɪɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡ 
ɨɞɧɨɭɞɚɪɧɢɤɨɜɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ (ɪɢɫ. 22.7). 
ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɦɟɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ 4 
ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɢɫɥɢɦ ɿɧɟɪɬɧɢɦ ɝɚɡɨɦ. ɍ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɭɞɚɪɧɢɤ 2 ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ 4 ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢɣ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɬɨɪɰɹ ɤɨɪɩɭɫɭ 1. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ 
ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ 3 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɿɞ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 2, ɬɨɛɬɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɩɪɚɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 1. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɚɡ ɭ ɤɚɦɟɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ 4 ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɫɬɢɫɤɭєɬɶɫɹ, ɚ ɪɿɞɢɧɚ ɡɿ ɡɥɢɜɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 5 
ɜɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɡɥɢɜɚɥɶɧɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ. ɍ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿɣ 
ɤɚɦɟɪɿ 6 ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɡɨɥɨɬɧɢɤ 9 ɡ’єɞɧɭє 
ɤɚɦɟɪɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ 3 ɡɿ ɡɥɢɜɚɥɶɧɨɸ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ. ɍɞɚɪɧɢɤ 2 ɝɚɥɶɦɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɢɫɤɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɯɨɞɭ 4 ɿ ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɜɥɿɜɨ, ɪɨɛɥɹɱɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɯɿɞ. Ɉɩɿɪ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ 
 
 Ɋɢɫ. 22.7. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ ɡ 
ɨɞɧɨɭɞɚɪɧɢɤɨɜɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ: 
1 - ɤɨɪɩɭɫ; 2 - ɭɞɚɪɧɢɤ; 3, 4, 5 - 
ɤɚɦɟɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ, 
ɡɥɢɜɚɥɶɧɚ; 6 - ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 7, 
8 - ɧɚɩɿɪɧɚ ɣ ɡɥɢɜɚɥɶɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ;  















ɜɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɡ ɤɚɦɟɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ 3, ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ 
ɩɟɪɟɥɢɜɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɨɛ’єɦ ɹɤɨʀ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɜ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 6 ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɯɨɞɿ, ɫɩɪɢɹє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 2. ɐɢɤɥ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɨɦ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 2 ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ 
1, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɿɣɧɢɤɚ ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ. Ⱦɚɥɿ ɰɢɤɥ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 
 
22.3. ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 0,5 ɦ ɞɨ 2,0 ɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 80 ɦ. ɉɪɨɬɢɫɤɭɜɚɬɢɫɹ ɦɨɠɭɬɶ ɪɿɡɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɬɪɭɛɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ 
ɧɚ ɤɿɧɟɰɶ ɬɪɭɛɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ 
ɦɟɬɚɥɟɜɟ ɪɿɡɚɥɶɧɟ ɤɿɥɶɰɟ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɿ ɫɢɥɨɜɿ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ 10 Ɇɇ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɿɛɪɨɜɚɤɭ-
ɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ 
(ɪɢɫ. 22.8) ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɠɟɥɨɧɤɢ 4, ɹɤɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɟ-ɛɿɞɤɢ 1 ɿ ɫɢɥɨɜɢɯ 
ɲɬɚɧɝ 3 ɩɪɢɬɢɫɤɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɞɨ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɠɟɥɨɧɤɢ 4 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚɦɤɧɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɿɡ ɹɤɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɨɦ 2 ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɠɟɥɨɧɤɚ 4 ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɧɿɣ 
ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ. 
ɉɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ ɠɟɥɨɧɤɢ 4 ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɬɪɭɛɢ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɤɟɪɧɨɦ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɟɪɧɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɞɥɹ 
ɣɨɝɨ ɩɪɨ-ɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ  ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛɢ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɤɟɪɧ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɨʀ ɬɪɭɛɢ. Ɍɨɦɭ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɛɟɡɩɟ-ɪɟɪɜɧɢɦ ɚɛɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɝɪɭɧɬɭ ɿɡ ɬɪɭɛɢ. ɍ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɤɟɪɧɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶ ɥɨɛɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɟɪɧ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɭɛɨɸ ɹɤ єɞɢɧɟ ɰɿɥɟ. 
ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿɡ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,5...0,8 ɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 
ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɝɪɭɧɬɨɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ ɿ ɫɤɪɟɛɤɨɜɿ ɤɨɧɜɟєɪɢ, ɜɭɡɶɤɨɤɨɥɿɣɧɢɣ ɪɟɥɶɫɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɭ ɡɚɛɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɚɛɨ 
ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɐɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ  ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 325...1420 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 40...60 ɦ. 
ɒɧɟɤɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 22.9) ɦɚɸɬɶ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ 1 ɡ ɧɚɩɪɹɦɧɨɸ ɝɨɥɤɨɸ, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɨɫɿ ɲɧɟɤɚ 12. ɒɧɟɤ 12 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛɢ 11, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ. Ɍɚɤɿ ɲɧɟɤɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɭ ɝɪɭɧɬɚɯ 
ȱ...VI ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɛɟɡ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɭ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɬɚɤɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɦɚɸɬɶ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
22.9). Ɂɪɭɣɧɨɜɚɧɚ ɩɨɪɨɞɚ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɤɨɧɜɟєɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɬɪɭɛɢ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ. 
 
 
 Ɋɢɫ. 22.8. ɋɯɟɦɚ ɜɿɛɪɨɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ: 


















Ɋɢɫ. 22.9. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ: 
1 - ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ; 2 - ɹɤɿɪ; 3 - ɨɛɨɣɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɚ; 4 - ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ; 5 - ɪɚɦɚ; 6 
- ɬɹɝɨɜɚ ɥɟɛɿɞɤɚ; 7 - ɞɜɢɝɭɧ; 8 - ɤɪɚɧ-ɬɪɭɛɨɭɤɥɚɞɚɱ; 9 - ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ; 10 - ɯɨɦɭɬɢ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ; 11 - ɬɪɭɛɚ-ɤɨɠɭɯ; 12 - ɲɧɟɤ; 13 - ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɜɿɡɤɢ 
 
22.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɪɭɧɬɨɩɪɨɤɨɥɸɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɪɭɧɬɨɩɪɨɤɨɥɸɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 
ɧɨɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (2ȕ), ɥɨɛɨɜɢɣ ɨɩɿɪ (Wɥ), ɨɩɿɪ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (Wɰ), ʀʀ 
ɞɨɜɠɢɧɚ (lɰ), ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɭɣɧɭɸɱɨʀ ɡɨɧɢ (Dɪ) ɿ ʀʀ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ (ρɫɬ). ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ (ɦ. Ɋɿɜɧɟ). 




































f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ. 











  tgdadaadW nnnɥ ,       (22.3) 
ɞɟ: ɚ0, ɚ1, ɚ2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ (ɞɥɹ 
ɫɭɩɿɫɤɭ: ɚ0=0,134 Ɇɉɚ; ɚ1=4,493 Ɇɉɚ/ɦ; ɚ2=-10,85 Ɇɉɚ/ɦ2; ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɤɭ: ɚ0=0,170 Ɇɉɚ; ɚ1=7,983 Ɇɉɚ/ɦ; ɚ2=-24,43 Ɇɉɚ/ɦ2; ɞɥɹ ɝɥɢɧɢ: ɚ0=0,198 Ɇɉɚ; ɚ1=4,828 Ɇɉɚ/ɦ; ɚ2=-0,269 
Ɇɉɚ/ɦ2); φ - ɤɭɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ (tgφ=f). 




DfldW   ,           (22.4) 
ɞɟ: lɰ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; ı - ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ 







































 - ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ; h - ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɤɨɥɭ; ɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 


















.         (22.6) 




 ɫɬ ,         (22.7) 
ɞɟ ρ - ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
Ⱦɥɹ ɩɧɟɜɦɨ-ɝɿɞɪɨɩɪɨɛɿɣɧɢɤɿɜ ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɿɱɧɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 










0 .        (22.8) 








,             (22.9) 
ɞɟ: kɭɳ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, Ɇɉɚ; (ɞɥɹ ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ - 
kɭɳ=5...6 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ - kɭɳ=1,5...2,0 Ɇɉɚ); n0 - ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɞɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ (ɞɥɹ ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ - n0=0,35...0,50; ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ - n0=0,30...0,60); 
qɬɪ - ɦɚɫɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɢ, ɤɝ; L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɤɨɥɭ, ɦ. 
 
22.5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɞɥɹ ɨɞɧɨɹɪɭɫɧɨɝɨ (ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ) ɧɨɠɚ 
 
Ȼɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɭɤɥɚɞɚɱɿ ɡ ɨɞɧɨɹɪɭɫɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɭ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɧɨɠɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 22.2, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɨɩɨɪɿɜ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɜ ɞɨɤɪɢɬɢɱɧɿɣ (W1+W1ɛ ɞɥɹ h1=hɤɪ) ɿ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɿɣ (W2+W2ɛ ɞɥɹ h2=ɇ-hɤɪ) 
ɡɨɧɚɯ 
ɛɛ WWWWW 2121  ,       (22.10) 
ɞɟ: W1, W2 - ɥɨɛɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɧɨɠɚ ɜ ɞɨɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɡɨɧɚɯ; W1ɛ, W2ɛ - 
ɨɩɨɪɢ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɧɨɠɚ ɜ ɞɨɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɡɨɧɚɯ.        ɤɪɤɪɤɪɫɟɪpɨɩɨɩ hHqhqctgffffbWW  121 ,       (22.11) 
ɞɟ: b - ɲɢɪɢɧɚ (ɬɨɜɳɢɧɚ) ɧɨɠɚ;  f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ (f=tg, ɞɟ   - ɤɭɬ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ); fɨɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɨɩɨɪ ɧɨɠɚ; ɪ - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɧɨɠɚ; hɤɪ - ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ; ɇ - ɩɨɜɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɨɠɟɦ; qɤɪ 
- ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɧɿɠ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ h>hɤɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 22.2); qɫɟɪ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ 






 ,            (22.12) 
  010 1 ctgȺcq  ,            (22.13) 

























































W ,        (22.15) 
ɞɟ: ɝɪ - ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ ɝɪɭɧɬɭ; lɛ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɧɨɠɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 22.2,ɚ). 
 ɤɪ
p
ɛɛɫɟɪɛ hɇlfqW  sin
2





 ,           (22.17) 
ɞɟ qmin, qmax - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɛɨɤɨɜɿ ɫɬɿɧɤɢ ɧɨɠɚ 
















 ,             (22.19) 
ɞɟ:     000 sin1sin3cos2   ɤɪɝɪq hɇcB ;   0sin12 qA ;     02200 cos4sin1cos   cchɇC ɤɪɝɪq . 
 
22.6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɜɨɹɪɭɫɧɢɯ ɧɨɠɿɜ 
 
əɤɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɭɦɢ ɞɜɨɯ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ ɪɿɡɚɧɧɹ (
21 ɤɪɤɪ hhH  ) ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ 
ɞɿʀ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɩɨ ɞɜɨ-ɹɪɭɫɧɿɣ ɫɯɟɦɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 22.1). Ɍɚɤɭ ɫɯɟɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ 
ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɿ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɿ ɤɨɥɢ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɬɚ ɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɳɿɥɢɧɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɍɚɤɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɞɨ ɤɚɛɟɥɟɭɤɥɚɞɚɱɿɜ, ɭɤɥɚɞɚɱɿɜ ɫɜɿɬɥɨɜɨɞɿɜ, ɛɥɨɤ-
ɦɨɞɭɥɿɜ ɝɧɭɱɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɪɦɨɝɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɢɯ 
ɭɤɥɚɞɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɥɟɝɤɢɯ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɛɿɥɶɲɟ 0,3 ɦ/ɞɨɛɭ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
(ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,1...0,3 ɦ/ɞɨɛɭ) ɝɪɭɧɬɚɯ. 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɜɨɹɪɭɫɧɢɯ ɧɨɠɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ʀɯ ɲɢɪɢɧɚ, ɤɭɬɢ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ 
































Ɋɢɫ. 22.10. ɋɯɟɦɚ ɞɜɨɹɪɭɫɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɳɿɥɢɧɢ 
 
Ʉɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ) 
1ɤɪh  ɬɚ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ (ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ) 
2ɤɪh  ɧɨɠɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 
  bktg ɚh ɩɟɪnpɤɪ 2,12,12,1
2,1
 ,                 (22.20) 
ɞɟ: ɚ1,2, n1,2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɝɪɭɧɬɭ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 3.1); 
21,p  - ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɧɨɠɿɜ; kɩɟɪ - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɨɧɢ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ hɫ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ hɤɪ 
(kɩɟɪ=0,90...0,95); b - ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚɦɢ; 
22.  tdb ɤɩ ,           (22.21) 
ɞɟ: dɩ.ɤ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ; t - ɬɨɜɳɢɧɚ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɧɨɠɚ;  
- ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ, ɳɨ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɬɚ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɧɨɠɚ. 



























 ,    (22.22) 
ɞɟ: f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ (ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɭ - f=0,4; ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɤɭ - f=0,3; ɞɥɹ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ - f=0,25; ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ - f=tg); fɨɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; qɫɟɪ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɥɨɛɨɜɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɧɨɠɚ 
(ɞɢɜ. (22.12)); K2 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɧɨɠɟɦ; 















2 1  ,       (22.23) 
ɞɟ Ky - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨ ȼɚɣɧɫɨɧɭ Ⱥ.Ⱥ. (Ky=0,02...0,04). 
ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ  ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɸ K2 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 
2p  ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 22.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 22.1 




ɉɪɢ ɨɩɨɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɛɚɡɭ ɉɪɢ ɨɩɨɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɥɢɠɭ 





















































2p  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɠɤɢ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 
      bHZtg atg a npnp max21 12211   .           (22.24) 
Ⱦɥɹ ɞɜɨɧɨɠɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Hmax/b ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ: ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɫɭɩɿɫɤɭ - 8,8...10,0; ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɭ - 6,8...7,2; ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɨʀ ɝɥɢɧɢ - 
6,0...6,4. əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ (22.24) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɭɬɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ 
2p =20...60, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɧɨɠɚ. 
Ɂɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ (22.20...22.24) ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
2p (ɪɢɫ. 22.11) ɬɚ ɨɩɬp1  (ɪɢɫ. 




Ɋɢɫ. 22.11. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɨɠɚ ɪ2 ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɳɿɥɢɧɢ ɇmax/b, ɹɤɚ ɧɚɪɿɡɚєɬɶɫɹ: ɚ - ɩɪɢ ɨɩɨɪɿ ɧɚ ɛɚɡɭ; ɛ - ɩɪɢ ɨɩɨɪɿ ɧɚ ɥɢɠɭ;  
1 - ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ ɝɥɢɧɚ; 2 - ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ; 3 - ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɩɿɫɨɤ 
 
Ɂɦɿɳɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚɜɟɪɯ.  222  ctgɫtghL pɤɪ  ,               (22.25) 
ɞɟ 2 - ɤɭɬ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɧɨɠɟɦ. 
2222 pKa    ,           (22.26) 
ɞɟ 
2a , 2K  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 3.1). 
Ʉɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ 2 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 45...55. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɞɜɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɨɝɨ ɭɤɥɚɞɚɱɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
7654321 WWWWWWWW  ,    (22.27) 
ɞɟ W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7 - ɨɩɨɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɩɟɪɲɢɦ ɬɚ ɞɪɭɝɢɦ 
ɧɨɠɚɦɢ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɨɩɨɪ ɧɨɠɿɜ (W3, W4), ɪɨɡɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɫɬɨɹɤɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɨɠɚ, 
ɬɟɪɬɸ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɧɨɠɚ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
11
11 ɤɪpɫɟɪ bhctgfqW  ,      (22.28)  
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113 ɤɪɨɩpɫɟɪ bhffctgqW   ,     (22.30)  






 tghlfW ɤɪɛɝɪ ,     (22.33) 
 іfGW ɨɩɬ 7 ,       (22.34) 
ɞɟ: ɝɪ - ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɝɪɭɧɬɭ; lɛ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɨɤɨɜɨʀ ɝɪɚɧɿ ɧɨɠɚ ɡ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɨɦ; Gɬ - ɜɚɝɚ 




Ɋɢɫ. 22.12. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɩɬɪ1  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɨɠɚ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ  
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɨɠɚ ɪ2: ɚ - ɩɪɢ ɨɩɨɪɿ ɧɚ ɛɚɡɭ; ɛ - ɩɪɢ ɨɩɨɪɿ ɧɚ ɥɢɠɭ; 1 - ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɩɿɫɨɤ;  
2 - ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ; 3 - ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ ɝɥɢɧɚ 
 
22.7. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɯ ɛɟɡɜɿɞɜɚɥьɧɢɯ 
ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
 
Ɏɨɪɦɚ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɅɉɈ, ɳɨ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɅɉɈ ɡɚɞɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ 
ɲɢɪɢɧɭ ɳɿɥɢɧɢ ɿ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚ ɨɬɠɟ ɡɝɿɞɧɨ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (22.1) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɅɉɈ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɹɪɭɫɿɜ. əɤɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɪɭɫɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɜɚ (Z3), ɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿɡ ɡɨɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɿɜ. ɉɨɹɪɭɫɧɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɹɪɭɫ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɣɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɹ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɬɨɹɤɨɦ ɁɊɈ. ɉɿɞɣɨɦ ɝɪɭɧɬɭ ɿɡ ɧɢɠɧɿɯ 
ɹɪɭɫɿɜ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɿɡ-ɡɚ ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɳɿɥɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨ ɜɢɛɪɚɧɚ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɁɊɈ ɛɟɡ 
ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɮɨɪɦɢ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɪɭɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨ-ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ, ɞɨɪɨɠɧɿ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ” ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
(ɦ. Ɋɿɜɧɟ) ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɿ ɁɊɈ, ɜ ɹɤɢɯ ɲɢɪɢɧɚ ɹɪɭɫɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨɝɨ 
ɹɪɭɫɭ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨ. Ɋɨɛɨɬɚ ʀɯ ɝɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɹɪɭɫɚɯ. 















ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
hɤ=hz(ctgP tgɌɊ)Z-K hKP, ɞɟ hɤ - ɜɢɫɨɬɚ ɤ-ɝɨ ɹɪɭɫɭ; K - ɣɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ, ɪɚɯɭɸɱɢ 
ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ; hz, hKP - ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ ɬɚ ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɤ-ɦɭ ɹɪɭɫɿ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɨɠɚ; Z, ɪ, ɌɊ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɪɭɫɿɜ, ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɧɚɯɢɥ ɧɟɫɭɱɨʀ ɪɚɦɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ (ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɪ=ɌɊ ɦɚєɦɨ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ hɤ=hz). Ɍɚɤɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɧɚ ɧɚɯɢɥɟɧɿɣ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɪɚɦɢ ɜɢɤɥɸɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ʀɯɧɿɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɿ 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɚ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 








d ' d ''a' 
 
 
Ɋɢɫ. 22.13. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɹɪɭɫɚɯ: 
ɚ - ɜɢɝɥɹɞ ɡɛɨɤɭ; ɛ - ɜɢɝɥɹɞ ɩɨ ɫɬɪɿɥɰɿ Ⱥ; 1 - ɧɟɫɭɱɚ ɪɚɦɚ; 2 - ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɤɪɨɦɤɢ; 3 - ɧɚɩɪɹɦɧɿ; 4 - 
ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɪɨɡɫɿɤɚɱ; 5 - ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɜɿɤɧɚ; 6 - ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ 
 
ɒɢɪɢɧɚ ɹɪɭɫɿɜ ȼZ, ȼZ-1, ȼZ-2 ɡɦɿɧɧɚ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨ.  ȼɢɛɿɪ ɲɢɪɢɧɢ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ  ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ,  ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɜ ɫɭɦɿɠɧɢɣ ɜɟɪɯɧɿɣ ɹɪɭɫ. Ɇɚɫɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɣ 
ɨɪɝɚɧ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ,  ɞɨɪɿɜɧɸє  ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɥɨɳɿ  ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ  ɩɪɨɟɤɰɿʀ  
ɬɪɚɩɟɰɿʀ az bz cz dz (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 22.13), ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ 2 ɞɜɨɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɳɿɥɢɧɢ 6 (ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ), ɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ  ɿ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ 
. Ɇɚɫɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɜɿɤɧɚ 5 ɜ ɫɭɦɿɠɧɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɹɪɭɫɿ ɦɿɠ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ  ɤɪɨɦɤɚɦɢ  2,  ɪɚɦɨɸ  1  ɿ  ɛɿɱɧɢɦɢ  ɫɬɿɧɤɚɦɢ  6  ɳɿɥɢɧɢ,  ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɥɨɳɿ ɚ' ɜ' ɫ' d' + ɚ" ɜ" ɫ" d" ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ r ɿ ɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ 
ɡр ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɭ ɭɦɨɜɭ, ɳɨ ɬɪɭɛɨɭɤɥɚɞɚɱ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɬɢ ɿ ɩɨ-ɝɿɪɲɭɜɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɪ=. 







ZZ hBBBhBB  sin22
1211  

  ,        (22.35) 















ɉɥɨɳɚ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɜɿɤɨɧ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɪɚɦɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɌɊ. 
Ɂɪɭɣɧɨɜɚɧɢɣ ʉɪɭɧɬ ɫɤɨɜɡɚє ɩɨ  ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ 3 ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ,  ɨɛɝɢɧɚє ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɪɨɡɫɿɤɚɱ 4 ɿ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɜɿɤɧɚ 5 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɭ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɫɭɦɿɠɧɢɣ ɹɪɭɫ, ɳɨ ɡɜɿɥɶɧɟɧɢɣ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɟɪɯɧɿɯ ɹɪɭɫɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɹɤ ɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ. 
Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Z3 ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɩɨɹɪɭɫɧɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɿ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. ȼɩɟɪɲɟ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɹɪɭɫɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɳɿɥɢɧɭ, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɯɢɥɭ ɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜɟɪɯɧɿɦ 
ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡɞɿɣ-ɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɫɿɯ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɩɨɱɟɪɝɨɜɟ (ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ) ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɲɚɪɿɜ. 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɯ  ɛɟɡɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ  ɨɪɝɚɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɪɭɫɿɜ ɬɚ ʀɯ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 






















ɚ)                                                                      ɛ)
 Ɋɢɫ. 22.14. Ɏɨɪɦɚ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɛɟɡɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɁɊɈ: 
ɚ - ɩɪɨɮɿɥɶɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ; ɛ - ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ 
 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɚ. 
ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (22.20) ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ȼZ ɫɚɦɨɝɨ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡ-
ɪɨɛɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ʉɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 30...35 (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɢɠɧɿɯ ɹɪɭɫɿɜ). 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
(22.20) 




 .      (22.36) 
ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɧɚ hZ 
(ɬɪ=ɪ). 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ɹɪɭɫɿɜ ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
Z
яɪ h
ɇZ max .         (22.37) 
ɒɢɪɢɧɚ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ȼ1, ȼ2,…, ȼZ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 















- ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
(ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɣ ɨɪɝɚɧ ɫɬɜɨɪɸє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɝɪɭɧɬɭ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ʀɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ); 
- ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɹɪɭɫɚɯ (ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ 
ɝɪɭɧɬɨ-ɪɨɡɪɨɛɧɢɣ ɨɪɝɚɧ ɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɜɿɤɧɚ ɜ ɫɭɦɿɠɧɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ) 












1  *,          (22.38) 
    pɬɪpk sinsin
sin
,          (22.39) 
ɞɟ: K - ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɹɪɭɫɿɜ, ɪɚɯɭɸɱɢ ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ;  - ɤɭɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɝɪɭɧɬɭ 
ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ (=2); kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ; ɬɪ - ɤɭɬ 
ɧɚɯɢɥɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɪɚɦɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɭ ɩɪɨɮɿɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɯ ɁɊɈ є ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɿɫɬɶ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɨɦɨɤ ɡɦɭɲɭє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚ 
ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɯ ɤɪɨɦɤɚɯ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɝɪɭɧɬɨɜɿ ɹɞɪɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɁɊɈ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɁɊɈ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 




Ɋɢɫ. 22.15. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɁɊɈ 
 
ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɨɩɨɪɿɜ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ (Wc+Wɡ), ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ Wɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɫɬɨɹɤɚ W  
ɬɪɬɪɞɡc WWWWW   sin2sin  ,   (22.40) 
ɞɟ: Wc - ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɸ (ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ); Wɡ - ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ. 






















ZKc WWWW ,           (22.41) 
 
 
* Ɇɨɞɟɥɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ Ʉɨɫɹɤɨɦ Ɉ.ȼ. 
ɞɟ: W1, Wɤ, WZ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ 
ɩɟɪɲɨɦɭ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɚɯ; Z - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɹɪɭɫɿɜ). ɍ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ (ɧɢɠɧɶɨɦɭ) ɹɪɭɫɿ ɝɪɭɧɬ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ (hp= Zɤɪh ). Ɍɨɦɭ, 
ɹɤɳɨ ɫɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ ɧɚ ɥɟɦɿɲ, ɦɚєɦɨ  pɪcZZcɪ flBqW Z  cossin  ,             (22.42) 
ɞɟ: 
Zcɪq  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ  ɬɢɫɤ  ɝɪɭɧɬɭ  ɧɚ  ɥɟɦɿɲ ɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ; BZ, lcZ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɢɪɢɧɚ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɟɦɟɲɚ ɜ ɬɨɦɭ ɠ ɹɪɭɫɿ; ɪ - ɤɭɬ  ɪɿɡɚɧɧɹ ɥɟɦɟɲɚ; f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɝɪɭɧɬɭ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɨɩɿɪ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɞɟɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
 ɤɪcp qqq Z  05,0 ; ɪɤɪc ZZ
h
l sin .              (22.43) 
Ɍɨɞɿ  pɤɪZcɪ fctghBqW ZZ  1 .          (22.44) 





















5,0  ,     (22.46) 
ɞɟ ȼK - ɲɢɪɢɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɹɪɭɫɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 










 ,   (22.47) 
   pɤɪcɪ ctgfhZHBqW Z  1111 1 .   (22.48) 
Ɉɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ qɫɪ ɧɚ 







01  ,    (22.49) 
ɞɟ: ɡɬ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ; 0 - ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ; 2я - 
ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɹɞɪɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɬɨɹɤ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɹɪɭɫɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 













ɞ Z  ,     (22.50) 
ɞɟ: ɫ - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ; 2 - ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɫɬɨɹɤɚ;  - ɪɨɛɨɱɚ 
(ɩɟɪɟɧɨɫɧɚ) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɁɊɈ. 
Ɉɩɿɪ ɜɿɞ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɫɬɨɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɧɧɹ 













cɛ ,    (22.51) 
ɞɟ: lɛ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ (g=9,81 
ɦ/ɫ2). 















ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɁɊɈ. ɉɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɰɟɣ ɨɩɿɪ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪ ɿ ɧɚɯɢɥɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɪɚɦɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɪ. ȼ 
ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ 
ɫɤɥɚɞɚє 10...20%, ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɫɬɨɹɤɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 4 ɞɨ 16%, ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɞɨ 1,0 ɦ/ɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 1...2% ɿ 67...70% ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡɫɭɜɭ 
ɝɪɭɧɬɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ є ɨɩɿɪ ɩɨɹɪɭɫɧɨɦɭ 
ɡɫɭɜɭ ɝɪɭɧɬɭ, ɨɩɿɪ ɜɿɞ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɯ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɿ ɜɿɞ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ 
ɫɬɿɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɝɪɭɧɬɿɜ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ, 
ʀɯ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɭ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɢɯ ɠɟ ɦɟɠɚɯ. 
 
22.8. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɨɠɚ ɿ ɞɪɟɧɟɪɚ ɤɪɨɬɨɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɨɠɚ ɿ 
ɞɪɟɧɟɪɚ (ɪɢɫ. 22.16); ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɧɨɠɚ, ɬɪɨɫɚ ɚɛɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɞɪɟɧɟɪɚ, 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɹɝɨɜɢɣ ɡɚɫɿɛ (ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ). 
Ɍɨɜɳɢɧɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɧɨɠɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 
ɪ=100...130, ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 2=45...50. 
Ʉɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɞɪɟɧɟɪɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɞɨɪɿɜɧɸє 2=45...55. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɪɟɧɟɪɚ ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɦɟɠɚɯ: - ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ - lɰ=0,15...0,20 ɦ; - ɞɥɹ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ - 
lɰ=1,5d ɦ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɪɟɧɟɪɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɪɟɧɢ ɜɿɞ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ: - ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ d=0,05...0,15 ɦ; ɞɥɹ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ - d=0,1...0,3 
ɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ lɤ=(0,03...0,05) ɦ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɞɪɟɧɟɪɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ ɞɪɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ =(0,6...1,0) ɦ/ɫ, ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ - 1,4 ɦ/ɫ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɪɨɬɨɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 
21 WWW  ,           (22.52) 
ɞɟ W1, W2 - ɨɩɨɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɱɟɪɟɧɤɨɜɨɝɨ ɧɨɠɚ ɿ ɞɪɟɧɟɪɚ, ɤɇ. 
Ⱦɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 








11,0101,0 35,11 ,         (22.53) 
ɞɟ: ɋɩɢɬ - ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ ȾɨɪɇȾȱ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.2); ɇ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɫɦ; bɧ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɧɨɠɚ, ɫɦ; ɪ - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ, ɝɪɚɞ.; k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɤɭɬɚ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɨɠɚ (ɞɥɹ 2=180, k=1,0; ɞɥɹ 2=120, k=0,96; ɞɥɹ 2=90, k=0,90; ɞɥɹ 
2=60, k=0,83; ɞɥɹ 2 =45, k=0,81). 
Ⱦɥɹ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ 
nɇCW 11 01,0 ,          (22.54) 
ɞɟ ɋ1, n - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɧɨɠɚ (ɞɥɹ bɧ=6,5 ɦɦ, ɋ1=20,6, n=0,77; ɞɥɹ 
bɧ=25 ɦɦ, ɋ1=21,9, n=0,81; ɞɥɹ bɧ=50 ɦɦ, ɋ1=27,8, n=0,82; ɞɥɹ bɧ=100 ɦɦ, ɋ1=31,8, n=0,83). 
Ɉɩɿɪ ɪɭɯɭ ɞɪɟɧɟɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
2
2 10
 ɰnɭɞɞ kdkCaW ɞ ,     (22.55) 
ɞɟ: ɚɞ, nɞ - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ,  ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ  ɜɿɞ ɬɢɩɭ  ɝɪɭɧɬɭ (ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
















ɝɪɭɧɬɿɜ - ɚɞ=0,367, nɞ=2,88; ɞɥɹ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ - ɚɞ=2,9, nɞ=1,62); k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɡɚɬɨɱɤɢ (2) 
ɞɪɟɧɟɪɚ (ɞɥɹ ɬɨɪɮ’ɹɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ - k=1; ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ: ɹɤɳɨ 2=20; k=1,61; 
2=40; k=1,10; 2=50; k=1,0; 2=60; k=1,02; 2=80; k=1,08; 2=100; k=1,12; 
2=120...180; k=1,20); d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɪɟɧɟɪɚ, ɫɦ; kɰ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ 






k  ,       (22.56) 
ɞɟ ɰ=0,277 ɞɥɹ d=50 ɦɦ; ɰ=0,1 ɞɥɹ d=100 ɦɦ; ɰ0 ɞɥɹ d130 ɦɦ; lɰ - ɞɨɜɠɢɧɚ 




1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɛɟɡ ɬɪɚɧɲɟɣɧɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. 
2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. 
3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɪɭɧɬɨɩɪɨɤɨɥɸɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɞɥɹ ɨɞɧɨɹɪɭɫɧɨɝɨ (ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ) ɧɨɠɚ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɞɜɨɹɪɭɫɧɢɯ ɧɨɠɿɜ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɯ 
ɛɟɡɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 
















23. ɆȺɒɂɇɂ ɌȺ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə ȾɅə ȽȱȾɊɈɆȿɏȺɇȱɁȺɐȱȲ 
 
23.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
 
Ƚɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ - ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɤɚ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɢ. Ƚɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɪɭɯɨɦɨʀ ɜɨɞɢ ɪɨɡɦɢɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɣɨɝɨ ɭ 
ɡɜɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɞɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɨɞɚ ɜɬɪɚɱɚє 
ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɨɫɿɞɚɸɬɶ. 
Ƚɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɦɢɜɿ ɝɪɭɧɬɭ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ 
ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɛɿɣ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 23.1), ɚɛɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɭɥɶɩɢ (ɫɭɦɿɲ ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɜɨɞɨɸ) ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɢɦ ɫɧɚɪɹɞɨɦ (ɪɢɫ. 23.2). Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 





 Ɋɢɫ. 23.2. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ: 
1 - ɡɚɛɿɣ; 2 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 3 - ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 4 - ɜɨɞɨɣɦɚ; 5 - ɩɨɧɬɨɧ; 6 - 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ; 7 - ɞɜɢɝɭɧ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ; 8 - ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɩɭɥɶɩɨɜɿɞ; 9 - ɩɚɥɶɨɜɢɣ 
ɚɩɚɪɚɬ; 10 - ɩɨɩɥɚɜɤɢ ɞɥɹ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɭ; 11 - ɫɭɯɨɩɭɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɭ; 12 - 
ɤɚɪɬɚ; 13 - ɨɫɿɥɢɣ ʉɪɭɧɬ; 14 - ɨɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜɨɞɚ; 15 - ɲɚɧɞɨɪɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ; 16 - ɥɨɬɨɤ ɞɥɹ 
Ɋɢɫ. 23.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ: 
1 - ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 2 - ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 3 - 
ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ; 4 - ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ; 5 - ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪ; 
6 - ɡɚɛɿɣ; 7 - ɪɨɡɦɢɬɢɣ ʉɪɭɧɬ (ɩɭɥɶɩɚ); 8 - ɡɭɦɩɮ (ɤɨɥɨɞɹɡɶ 
ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ ɩɭɥɶɩɢ); 9 - ɩɭɥɶɩɨɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 10 
- ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ; 11 - ɩɭɥɶɩɨɜɿɞ; 12 - ɞɿɥɹɧɤɚ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɩɭɥɶɩɢ (ɤɚɪɬɚ); 13 - ɨɫɿɥɢɣ ʉɪɭɧɬ; 14 - ɜɿɞɫɬɨɹɧɚ ɜɨɞɚ; 15 - 
ɲɚɧɞɨɪɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɿɞɫɬɨɹɧɨʀ ɜɨɞɢ; 16 - 















ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ȼɨɞɧɨ-ʉɪɭɧɬɨɜɚ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɭ ɡɚɛɨʀ - ɩɭɥɶɩɚ - ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɪɭɛɚɯ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɦɭ ɪɟɥɶєɮɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ - 
ɫɚɦɨ-ɩɥɢɜɨɦ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. 
ʈɪɭɧɬ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɭ, ɳɨ ɧɚɦɢɜɚєɬɶɫɹ, ɫɤɢɞɚɧɧɹɦ ɩɭɥɶɩɢ ɧɚ ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧɶɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ - ɤɚɪɬɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɚɞɿɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɭɥɶɩɢ ɡɜɚɠɟɧɿ ɱɚɫ-
ɬɢɧɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɨɫɿɞɚɸɬɶ, ɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜɨɞɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ (ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɿɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ). 
ɍɤɥɚɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɩɨ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 
ɳɨ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɦɢɜɿ ɝɪɟɛɟɥɶ ɿ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɿ ɧɟɪɭɞɧɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ 
(ɩɿɫɤɭ, ɝɪɚɜɿɸ ɿ ɬ.ɩ.). 
Ƚɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɚɰɿ (ɞɨ 
300 ɬɢɫ. ɦ3 ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɞɨɛɭ) ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɿ ɪɨɛɿɬ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɲɢɪɨɤɨ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɇɚ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚɯ ʀɦ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ 70...80% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɞɥɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɩɿɫɤɭ ɿ ɝɪɚɜɿɸ, ɩɪɢ ɤɟɫɨɧɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɪɨɡɤɪɢɬɬɿ 
ɪɨɞɨɜɢɳ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɧɚɦɢɜɿ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɩɿɞ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 




Ƚɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪ - ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ 
ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɟ ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ; ɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɡɚɦɿɧɢ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ; ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɬɪɚɬɚɯ ɧɚɩɨɪɿɜ; ɭ ɥɟɝɤɿɣ 
ɤɟɪɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿ ɛɟɡɩɟɰɿ. 
Ƚɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɭɱɧɿ ɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɿ), ɡɚ 
ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɸ (ɩɟɪɟɫɬɚɜɧɿ ɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ), ɡɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɸ ɞɿʀ (ɞɚɥɟɤɨʀ ɿ ɛɥɢɠɧɶɨʀ ɞɿʀ); ɡɚ ɧɚɩɨɪɨɦ 
ɜɨɞɢ (ɧɢɡɶɤɨɧɚɩɿɪɧɿ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 1,2 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɿ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɛɿɥɶɲɢɦ 1,2 Ɇɉɚ). 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɿɜ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜɟɥɢɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɩɟɪɟɫɬɚɜɧɿ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ ɡ ɪɭɱɧɢɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ ɡ ɪɭɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɡɚɛɨɸ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ ɞɚɥɟɤɨʀ 
ɞɿʀ. 
ɓɨɛ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜɨɞɹɧɢɣ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɭ ɪɿɡɧɿ ɬɨɱɤɢ ɡɚɛɨɸ, ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ, ɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ - ɧɚ ɤɭɬ 45...75°. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɡ'єɞɧɚɧɶ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 23.3, ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɡ ɤɪɭɝɨɜɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɫɬɨɜɛɭɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɲɚɪɧɿɪ 2, ɚ ɞɥɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ - ɲɚɪɧɿɪ 4. ȼɨɞɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, 
ɳɨ ɩɪɢ-єɞɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɮɥɚɧɰɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɨɥɿɧɚ 1. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɲɚɪɧɿɪɚ 2 ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 23.3, ɛ. 
Ɏɥɚɧɟɰɶ 14 ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɨɥɿɧɚ 3 ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɤɨɥɿɧɨɦ 1 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡ’єɦɧɨʀ ɩɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɨɛɨɣɦɢ 10. Ɇɿɠ ɜɢɫɬɭɩɨɦ ɨɛɨɣɦɢ ɿ ɮɥɚɧɰɟɦ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɨɥɿɧɚ 12 ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 
ɤɭɥɶɤɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ 11. Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɭɳɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɲɤɿɪɹɧɢɦ ɦɚɧɠɟɬɨɦ 13. 
ɇɚɫɚɞɤɚ 6 ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɧɚɝɜɢɧɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɶɛɭ ɫɬɨɜɛɭɪɚ. Ʉɨɠɟɧ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɧɚɫɚɞɤɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɪɭɦɟɧɹ 
ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɥɿɧ ɿ ɲɚɪɧɿɪɿɜ ɭ ɫɬɨɜɛɭɪɿ 















Ɋɭɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɨɞɢɥɨɦ 7. ɍ ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚɯ 




Ɋɢɫ. 23.3. Ƚɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪ ɿɡ ɤɪɭɝɨɜɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɿɞɜɚɥɚ: 
ɚ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ - ɫɯɟɦɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧ; 1 - ɧɢɠɧє ɤɨɥɿɧɨ; 2 - 
ɲɚɪɧɿɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɭ ɩɥɚɧɿ; 3 - ɜɟɪɯɧє ɤɨɥɿɧɨ; 4 - ɲɚɪɧɿɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; 5 - ɫɬɨɜɛɭɪ; 6 - ɧɚɫɚɞɤɚ; 7 - ɜɚɠɿɥɶ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɜɨɞɢɥɨ); 8 - ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 9 - ɫɚɧɢ; 10 - ɪɨɡ’єɦɧɚ ɨɛɨɣɦɚ; 11 - 
ɤɭɥɶɤɨɜɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ; 12 - ɮɥɚɧɟɰɶ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɨɥɿɧɚ; 13 - ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ; 14 
- ɮɥɚɧɟɰɶ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɨɥɿɧɚ; 15 - ɫɬɹɠɧɢɣ ɛɨɥɬ 
 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 
ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ ɰɟɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɨ ɡɚɛɨɸ ɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɬɢɫɤ ɫɬɪɭɦɟɧɹ 
ɧɚ ʉɪɭɧɬ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭє ɛɟɡɩɟɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 23.4, ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. ȼɨɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ 1, ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 2, ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɩɭɥɶɬɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 4 ɿ ɤɚɛɿɧɢ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɳɢɤɚ 5. ɉɭɥɶɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ 30 ɦ 
ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ. ȿɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɚɫɨɫ ɿ ɦɚɫɥɨɛɚɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɿ. 
ɍ ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 23.4, ɛ) ɜɯɨɞɹɬɶ ɦɚɫɥɨɛɚɤ 17, ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɡ 
ɧɚɫɨɫɨɦ 18, ɮɿɥɶɬɪ 19, ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 16, ɞɪɨɫɟɥɿ 20, ɦɚɧɨɦɟɬɪ 13, ɱɨɬɢɪɢɯɨɞɨɜɿ 
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɡɨ-ɥɨɬɧɢɤɢ 14 ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. Ɍɢɫɤ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɨ 2,5 Ɇɉɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ 6, ɚ ɞɥɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɭ ɩɥɚɧɿ - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ 8. ɉɨɜɨɪɨɬ ɭ ɩɥɚɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɪɟɬɤɢ ɡ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɡɚɬɢɫɤɨɦ, ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 7. Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ, ɤɪɚɧɚ, 















ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɿɜ ɿɡ ɝɭɫɟ-
ɧɢɱɧɢɦ ɿ ɤɪɨɤɭɸɱɢɦ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. 
 Ɋɢɫ. 23.4. ɋɯɟɦɢ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ: 
ɚ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ - ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 1 - ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪ; 2 - 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ; 3 - ɤɚɛɟɥɶ; 4 - ɩɭɥɶɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 5 - ɤɚɛɿɧɚ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; 7 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɬɢɫɤɚɱɟɦ 
ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ; 8 - ɬɟ ɠ, ɭ ɩɥɚɧɿ; 9 - ɤɚɪɟɬɤɚ; 10 - ɭɩɨɪ; 11 - ɤɪɚɧ; 12 - ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 13 - 
ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 14 - ɱɨɬɢɪɢɯɨɞɨɜɿ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɢ; 15 - ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɭ ɩɥɚɧɿ; 16 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 17 - ɦɚɫɥɨɛɚɤ; 18 - ɧɚɫɨɫ; 19 - 
ɮɿɥɶɬɪ; 20 - ɞɪɨɫɟɥɿ 
 
23.3. ʈɪɭɧɬɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ, ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɫɧɚɪɹɞɢ 
 
ʈɪɭɧɬɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɝɨ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ƀɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜɫɿɯ 
ɩɭɥɶɩɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɨ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ 
ɧɚɫɨɫɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɪɹɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ɍɨɦɭ 
ɄɄȾ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɢɠɱɢɣ, ɧɿɠ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢ ɡ ɡɭɦɩɮɿɜ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɧɿ ɡɚɛɿɣɧɿ 
ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɫɚɧɹɯ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ - 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ, ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ, ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɟɛɿɞɤɚ ɡ ɭɤɨɫɢɧɨɸ 
ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɿ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ. Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɛɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ 















ɉɥɚɜɭɱɚ ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɪɹɞɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɨɦ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɜɢɫɨɤɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɨɣɦɚɯ, ɩɪɢ ɲɬɭɱɧɨɦɭ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɤɚɧɚɥɿɜ. Ȼɭɞɭɱɢ ɩɥɚɜɭɱɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɢ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɦɚɫɨɸ, ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, 
ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɧɢɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɚɦɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɨɞɧɚɤ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚɦɢ ɜɨɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɩɭɥɶɩɭ ɡ 
ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɨɞɢ. 
Ɂɚ ɫɢɥɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɿ ɞɢɡɟɥɶɧɿ; ɡɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ - ɧɚ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɢ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɞɨ 100 ɦ3/ɝɨɞ.), ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
(100…500ɦ3/ɝɨɞ.) ɿ ɜɟɥɢɤɨʀ (ɛɿɥɶɲɟ 500 ɦ3/ɝɨɞ). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 23.5. ȼɿɧ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɭɞɧɨ ɡ 
ɧɚɞɛɭɞɨɜɨɸ. Ⱦɥɹ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɿ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɚɥɶɨɜɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 11 ɿ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɿ ɥɟɛɿɞɤɢ 13, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɛɢɬɢ 
ɜɿɹɥɨɩɨɞɿɛɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɞɜɨɯ ɩɚɥɶ ɩɚɥɶɨɜɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ. ɉɨɫɬɭɩɨɜɢɦ 
ɪɨɡɦɨɬɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɹɤɨɪɟɧɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɚɥɿ, ɜɢʀɦɤɚ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɞɭɡɿ ɤɨɥɚ, ɳɨ 
ɨɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɩɥɚɧɿ ɤɿɧɰɟɦ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ (ɪɢɫ. 23.6). ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɩɨ ɜɫɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɡɚɛɨɸ ɩɟɪɲɚ ɩɚɥɹ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɚ ɧɚ ɞɧɨ 
ɜɨɞɨɣɦɢ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɪɭɝɚ ɩɚɥɹ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɿɧɟɰɶ ɜɫɦɨɤɬɭ-ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɦɨɠɟ 
ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɭɝɭ ɤɨɥɚ ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɳɨɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɩɨɪɭ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɩɚɥɿ ɧɚ 
ɿɧɲɭ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɨɛɨɱɟ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ. 
 Ɋɢɫ. 23.5. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɥɚɜɭɱɨɝɨ ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɨɝɨ ɫɧɚɪɹɞɚ: 
ɚ - ɜɢɝɥɹɞ ɡɛɨɤɭ; ɛ - ɩɥɚɧ; 1 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 2 - ɪɚɦɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; 3 - ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 
ɪɚɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; 4 - ɭɤɨɫɢɧɚ; 5 - ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɭɤɨɫɢɧɢ; 6 - ɞɜɢɝɭɧ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; 7 - 
ɜɫɦɨɤɬɭ-ɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 8 - ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ; 9 - ɞɜɢɝɭɧ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ; 10 - 
ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɩɭɥɶɩɨɜɿɞ; 11 - ɩɚɥɶɨɜɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 12 - ɩɚɥɟɩɿɞɣɨɦɧɚ ɥɟɛɿɞɤɚ; 13 - ɥɟɛɿɞɤɚ 















- ɹɤɿɪɧɢɣ ɤɚɧɚɬ, 16 – ɹɤɿɪ 
 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɚɥɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ. ɇɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚɯ ɩɚɥɿ ɡɚɯɨɩɥɸɸɬɶ ɡɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɿɧɟɰɶ, ɚ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɟ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɩɚɥɿ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɣɜɢɦ є ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɢɫɨɤɢɯ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɚɥɶɨɜɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ. 
ɉɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɚ ɥɟɛɿɞɤɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɝɪɭɧɬɨɡɚɛɿɪɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɦɚɫɢɜɨɦ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ. 
 Ɋɢɫ. 23.6. Ɋɨɛɨɱɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ: 
1 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɿɡ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɬɪɭɛɤɨɦ; 2 - ɥɿɜɿ ɩɚɥɿ; 3 - ɩɪɚɜɿ ɩɚɥɿ ɚ...d 
ɿ ɚ'...d' - ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɚɥɶ 
 
23.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 
 
ɉɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɡɚɛɨєɦ ɿ ɜɯɿɞɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ 
ɿ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦɢ ɞɥɹ ɜɿɞɪɢɜɭ ɿ ɜɢɧɨɫɭ ɱɚɫɬɢɧ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɚɦɢ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, 
ɳɨ ɝɪɭɧɬ ɜɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɨɫɶɨɜɭ 
ɡɨɧɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ 
ɡɚɛɨɸ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ 
ɛɿɥɹ ɣɨɝɨ ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
(ɪɢɫ. 23.3). 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɭɥɶɩɢ ɭ 
ɡɨɧɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ є ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
ɧ
ɜɫɜɫ F
Q ,              (23.1) 
ɞɟ: Qɜɫ - ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɭɥɶɩɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; Fɧ - ɩɥɨɳɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. 
ɉɪɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɭɥɶɩɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɨɩɿɪ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɨɩɿɪ 
ɜɿɞ ɫɢɥ ɫɬɢɫɤɭ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɧɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɦɢɜɭ ɪ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɨɜɢɣ ɜɿɞɪɢɜ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ 
ɡɚɛɨɸ ɿ ʀɯ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɜɢɜɚɸɱɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ, ʀɯ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɚ ɮɨɪɦɢ (ɞɥɹ ɦɭɥɭ ɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɪ=1 ɦ/ɫ; ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɩɿɫɤɭ ɿ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɪ=(1,2...2) ɦ/ɫ). 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɭɥɶɩɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡɚ 
ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. 




5,0 ,           (23.2) 
 
















ɞɟ: d- ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ; ɜɫ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɭɥɶɩɢ (ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜɨɞɢ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ) ɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɫ=(2...3)ɪ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɪɭɝɥɿ, ɨɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɳɿɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɣɨɝɨ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɝɪɚɬɚɦɢ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ: 
ɜɫ
ɩQd  ,       (23.3) 
ɞɟ Qɩ - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 




b ɧɮ ,         (23.4) 
bɤȼ  , 
ɞɟ: ɤɮ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ); Fɧ - ɩɥɨɳɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɭ ɡɚɛɨʀ, ɬɨɛɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɩv  ɦɚє 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ. ɐɹ ɭɦɨɜɚ ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɬɚɤ: 
nɡɝɪ Fɤɉ  0 ,          (23.5) 
ɞɟ: ɉɝɪ - ɡɚɞɚɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ; ɤ0 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛɜɚɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; 
Fɡ - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɦɢɬɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɡɚɛɨʀ. 
Ɂɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɫɤɿɜ  ɩ=7...9 ɦ/ɯɜ. 
 
23.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡ ɮɪɟɡɟɪɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ 
 
ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɨɞɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɨɦɭ ɜ ɭɫɿɯ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ʉɪɭɧɬɭ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɿ 
ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɪɟɡɟɪɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɚɞɜɨɞɧɢɯ. 
ɍ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɤɭɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ 
ɥɢɩɤɿɫɬɶ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɚɥɶɧɿ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. 




QF  .          (23.6) 
ɉɨɞɚɱɚ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɨ ɩɭɥɶɩɿ: 
ɩ
ɜɜɫɧ QQ 
 ,            (23.7) 
ɞɟ ɜ, ɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ ɿ ɩɭɥɶɩɢ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ - ɜɫ=3...4 ɦ/ɫ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡ 
ɦɟɧɲɢɦɢ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɟɧɲɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ - 
ɛɿɥɶɲɿ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿɣ ɬɪɭɛɿ:   ɜɫɬ  25,1...2,1 .    (23.8) 















ɉɪɨɰɟɫɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɱɚ ɭ ɡɨɧɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɸɸɬɶɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɮɪɟɡɢ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɮɨɪɦɚ ɮɪɟɡɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɭ 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɩɭɥɶɩɢ ɭ ɡɨɧɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
ɐɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɮɪɟɡɢ ɡ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɦ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ – ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ 
ɦɢɬɪɨɩɨɞɿɛɧɿ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 23.8). ȼɨɧɢ ɤɪɚɳɟ ɜɪɿɡɚɸɬɶɫɹ ɭ ɝɪɭɧɬ ɿ ɩɨɜɧɿɲɟ ɜɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɭ 
ɡɨɧɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ.  






















,       (23.9) 
ɞɟ Dɮ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ: 
 - ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ: 
35,023,0 Ƚɮ ɉD  ,                    (23.10) 
 - ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ: 
35,021,0 Ƚɮ ɉD  ,                    (23.11) 
ɞɟ  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɜɿɪɧɨʀ ɮɪɟɡɢ ɞɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (=12...15). 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɮɪɟɡɢ Lɮ=(0,63...0,92)Dɮ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɨɠɿɜ ɮɪɟɡɢ: zɮ=5...8. Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɿɜ 
40...30 , ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 20...30, ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ 7...11. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɿɞɜɨɞɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɹɜɥɹє  ɫɨɛɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɨɠɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɧɨɦɭ ɪɭɫɿ. 
ȼɟɤɬɨɪ ɰɿєʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ: 202 





2 cos2  nnɮ  ,          (23.12) 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɟɧ ɿɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ є ɞɨɬɢɱɧɢɦ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɫɜɨєʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ.  
 Ɋɢɫ. 23.9. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɪɟɡɢ: 
















ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ:             
60
0
ɮɮnD  . 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɨɛɨɸ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɮɪɟɡɢ. 
ɉɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɨɫɨ-ɩɚɥɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ 
ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɩɚɥɟɜɨɦɭ ɯɨɞɿ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɢɯ ɥɟɛɿɞɨɤ. Ɍɨɞɿ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨɪɹ ɩɪɚɜɨʀ 
ɥɟɛɿɞɤɢ ɭ ɬɨɱɰɿ Ɇ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɞɟɹɤɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ɚɛɨ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɩ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ, ɬ - ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɛɢɪɚɧɧɹ 







 ,        (23.13) 
ɞɟ  - ɤɭɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɨɝɨ ɬɪɨɫɚ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ. 
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ɬn  ,      (23.14) 
ɞɟ  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɨɫɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɤɭɬ =+35...-35 ɿ =0...40. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɿɜ ɡ ɮɪɟɡɟɪɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɟɜɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɧɨɠɿɜ ɮɪɟɡɢ ɮ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢ ɜɫ 
ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɚɩɿɥɶɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: 
ɮ=(0,8...1,2)ɜɫ,          (23.15) 
ɩ=(0,8...1,2)ɮ.          (23.16) 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɮɪɟɡɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɩɢɬɨɦɨɸ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɸ 
ɬɮ qɉN  ,       (23.17) 
ɞɟ q - ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ, ɤȼɬɝɨɞ./ɦ3; q=0,2...0,7 ɤȼɬɝɨɞ./ɦ3 ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ 
ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɂ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɮɮɮ PN  .       (23.18) 
ɉɪɢɪɿɜɧɹɜɲɢ (23.17) ɿ (23.18), ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɿɪ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɮ
ɬɮ
qɉP  .      (23.19) 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ q ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 23.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɿ 23.1 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ 
 
Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɭ q, ɤȼɬɝɨɞ./ɦ3 
ɉɿɫɨɤ ɪɨɡɩɭɲɟɧɢɣ, ɬɨɪɮ 0,20...0,30 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ, ɦɭɥ ɡ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ 0,35...0,45 
ȼɚɠɤɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ 0,45...0,60 
Ƚɥɢɧɢ ɥɟɝɤɿ 0,60...0,75 
Ƚɥɢɧɢ ɜɚɠɤɿ 0,75...0,90 
 
23.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
 
ɉɪɢ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɿ (ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ʉɪɭɧɬɨɡɚɛɿɪɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ) ʉɪɭɧɬɨɡɚɛɿɪɧɢɣ 















ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɬɪɨɫɨɜɿ, ɩɚɥɟɜɨ-ɬɪɨɫɨɜɿ ɿ ɩɚɥɟɜɨ-ɛɟɡɬɪɨɫɨɜɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɭ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɩɚɥɟɜɨ-ɬɪɨɫɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɬɨ 
ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɚɦɟ ɰɶɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɞɿɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɭ ɣɨɝɨ ɧɨɫɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɜɿ ɩɚɥɿ. ɇɟɯɚɣ ʉɪɭɧɬɨɡɚɛɿɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɪɢɫ. 23.10) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɩɪɚɜɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɡɚɛɨɸ, ɩɚɥɹ ȼ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɚ ɭ ɝɪɭɧɬ, ɚ ɩɚɥɹ Ⱥ ɩɿɞɧɹɬɚ. ɉɪɢ ɞɨɩɨɦɨɡɿ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɢɯ 
ɥɟɛɿɞɨɤ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɛɭɞɟ ɪɭɯɚɬɢɫɶ ɩɨ ɞɭɡɿ ɋȾ, ɤɨɪɩɭɫ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɧɢɣ ɤɭɬ . ɇɚ ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɤɭɬ  ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ  ɿ ɥɿɧɿɹ Ⱥȼ, ɹɤɚ ɡ’єɞɧɭє ɨɛɢɞɜɿ ɩɚɥɿ. ɍ ɤɿɧɰɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɚɥɹ Ⱥ ɡɚɣɦɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ⱥ1. 
ɉɨɬɿɦ ɩɚɥɸ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ Ⱥ1 ɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɚ ɩɚɥɸ ȼ ɩɿɞɧɿɦɟɦɨ ɿ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɢɦɢ 
ɥɟɛɿɞɤɚɦɢ ɤɨɪɩɭɫ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɩɨɜɟɪɧɟɦɨ ɩɨ ɞɭɡɿ Ⱦȿ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɰɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɜɿɧ 






Ɋɢɫ. 23.10. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɥɶɨɜɨ-ɬɪɨɫɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ: 
ɚ - ɭ ɩɥɚɧɿ; ɛ - ɭ ɩɪɨɮɿɥɿ 
 





NFAB  .           (23.20) 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 
ɮDNF 85,0 .            (23.21) 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ ȼɩ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ  ɜɿɞ ɩɚɥɿ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 



















ɍ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɬɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ ɩɚɥɶɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɩɭɳɟɧɨʀ ɩɚɥɿ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ. ɉɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɡɚ ɰɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɤɪɨɤ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɩɚɩɿɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (23.20), (23.22). 
 
23.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɩɿɥьɨɧɚɠɧɢɯ ɹɤɨɪɿɜ 
 
ɉɪɢ ɜɫɿɯ ɬɪɨɫɨɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɿ ɫɯɟɦɚɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɬɨɱɨɤ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɢɯ ɹɤɨɪɿɜ. ɐɿ ɬɨɱɤɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɦ 
ɪɨɡɪɚ-ɯɭɧɤɨɦ, ɳɨɛ ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɟ ɜɢɧɢɤɚɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɹɤɨɪɿɜ ɿ ɳɨɛ ɤɭɬɢ 
1 ɿ 2 ɦɿɠ ɬɪɨɫɚɦɢ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ (ɪɢɫ. 23.11) ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɭ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɦɟɠɚɯ. ɉɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɜɟɥɢɱɢɧ ɤɭɬɿɜ ɡ ɰɢɯ ɦɟɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɬɪɨɫɚɯ ɞɥɹ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɚɩɿɥɶɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɛɭɞɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɨɩɭɳɟɧɭ ɩɚɥɸ. 
 
 Ɋɢɫ. 23.11. ɋɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɢɯ ɹɤɨɪɿɜ 
 
Ɂɚ Ȼ.Ɇ.ɒɤɭɧɞɿɧɢɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɹɤɨɪɿɜ є ɬɨɱɤɢ Ɇ, Ɇ1, Ɇ2, ɿ 
ɬ.ɞ., ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɹɤɨɪɹ.  Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ 
ɩɨɦɿɳɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɫɶ OX ɫɩɿɜɩɚɥɚ ɡ ɩɪɚɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ 
ɡɚɛɨɸ, ɚ ɜɿɫɶ OY ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɬɨɱɤɭ Ʉ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɡɧɚɣɞɟɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɪɹɦɢɯ ɄɆ ɿ LM, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɩɿɞ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ 













,       (23.23) 
ɞɟ Sɡ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɜɩɟɪɟɞ ɛɟɡ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɹɤɨɪɿɜ. Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ (23.7.) ɜɢɞɧɨ, 

































.       (23.24) 
ɍ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ (23.24) ɬɪɢ ɧɟɜɿɞɨɦɿ: ɯɦ, ɭɦ ɿ L2. Ⱦɥɹ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɦɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭɦ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (23.24) ɩɪɢɣɦɭɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ: 
   












,        (23.25) 











.     (23.26) 
23.8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɚɥɿ ɬɚ ɧɚɬɹɝɭ 
ɬɪɨɫɚ ɩɚɩɿɥьɨɧɚɠɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ 
 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɩɚɥɿ 
ɬFGP  ,          (23.27) 
ɞɟ: G - ɜɚɝɚ ɩɚɥɿ; Fɬ - ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɩɚɥɿ ɨɛ ɝɪɭɧɬ ɩɪɢ ʀʀ ɩɿɞɣɨɦɿ. ȼɚɝɚ ɩɚɥɿ G ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ʀʀ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɭ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɜɢɫɨɬɭ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɚɩɿɥɶɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɩɚɥɿ, ɹɤ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɨɱɤɢ ɨɩɨɪɢ ɿ ɩɟɪɟɞɚє ɧɚ ɧɟʀ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɪɨɫɿɜ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɢɯ ɥɟɛɿɞɨɤ, ɫɢɥɢ ɜɿɬɪɭ ɿ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɩɚɥɹ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɢ ɭ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ: 
dh 2 ,       (23.28) 
ɞɟ d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɚɥɿ. 
ɋɢɥɚ ɬɟɪɬɹ 
ɤdhFɬ  ,         (23.29) 
ɞɟ ɤ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɬɟɪɬɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɥɿ ɨɛ ɝɪɭɧɬ (ɤ=7,5 ɤɉɚ). 
ɇɚ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɿɸɬɶ ɬɚɤɿ ɫɢɥɢ: ɧɚɬɹɝ ɬɪɨɫɚ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɨʀ 
ɥɟɛɿɞɤɢ Ɍ, ɫɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɜɿɬɪɭ Ɋ1, ɫɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ Ɋ2, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ 
ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ R1 ɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɚɥɸ R2 
11 qFP  ,     (23.30) 
ɞɟ q - ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɜɨɞɨɣɦɢɳ, q=0,3 ɤɉɚ; F1 - ɩɥɨɳɚ ɧɚɞɜɨɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 








 ,        (23.31) 
ɞɟ: g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ; F2 - ɩɥɨɳɚ ɩɿɞɜɨɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ ɡ ɛɨɤɭ ɬɟɱɿʀ 
ɜɨɞɢ;  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ; ɤ1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛɬɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ 
(ɤ1=0,72). 
 sinsin321  FɤR ,             (23.32) 
ɞɟ: ɤ2 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɧɨɠɚɦɢ ɮɪɟɡɢ (ɤ2=18 ɤɉɚ); F3 - ɩɥɨɳɚ ɫɬɪɭɠɤɢ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɧɨɠɟɦ ɮɪɟɡɢ;  - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɩɚɞɤɢ: 
1) ɫɢɥɢ Ɋ1, Ɋ2 ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɜ ɛɿɤ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɩɚɩɿɥɶɨɧɭɜɚɧɧɸ (ɪɢɫ. 23.12, ɚ); 
















 Ɋɢɫ. 23.12. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞ:  
ɚ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɿʀ ɫɢɥ Ɋ1, Ɋ2; ɛ - ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɯɟɦɚ ɞɿʀ ɫɢɥ Ɋ1, Ɋ2 
 




22 yx RRR  . 
 
23.9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɚ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɤɨɪɩɭɫɭ є ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ L, ɲɢɪɢɧɚ B, ɜɢɫɨɬɚ H ɿ ɨɫɚɞɤɚ H1. ɐɿ 




















         (23.33) 
 
23.10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɿɜ 
 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɫɚɞɤɭ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ 
FQ  ,            (23.34) 
ɞɟ:  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɚɫɚɞɤɢ; F - ɩɥɨɳɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɧɚɫɚɞɤɢ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ gH2   ɿ 
4
2dF  , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
gHdQ 2
4
2 ,         (23.35) 
ɞɟ:  =0,90…0,93 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬ; d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɚɫɚɞɤɢ; H - ɧɚɩɿɪ ɜɨɞɢ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɡɟɦɧɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ. 




2 ,              (23.36) 
ɞɟ  =3…5 - ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɨɦ ɿ ɡɚɛɨєɦ Lmin ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɨɛɜɚɥɿ ɝɪɭɧɬɭ, ɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ 
ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. ɉɟɪɲɚ ɜɢɦɨɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 
3min hɤL ɝ ,      (23.37) 


















1. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ. 
2. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɡɟɦɫɧɚɪɹɞɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ. 
3. Ȼɭɞɨɜɚ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ. 
4. Ȼɭɞɨɜɚ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɩɥɚɜɭɱɨɝɨ ɡɟɦɥɟɫɨɫɧɨɝɨ ɫɧɚɪɹɞɚ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡ ɮɪɟɡɟɪɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ. 
7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɚɥɿ ɬɚ ɧɚɬɹɝɭ ɬɪɨɫɚ ɩɚɩɿɥɶɨɧɚɠɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤ. 





















24.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
 
Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɤɚɧɚɜ, 
ɪɿɜɱɚɤɿɜ) ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ ȱ, II ɿ III ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. ȼɨɧɢ ɪɨɡɪɨɛɥɸɸɬɶ ɝɪɭɧɬ ɭ ɜɢʀɦɤɚɯ ɚɛɨ ɧɚɫɢɩɚɯ 
(ɩɨɞɭɲɤɚɯ), ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜ ɨɞɧɭ ɚɛɨ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞ ɤɚɧɚɥɭ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɦɛ, 
ɤɚɜɚɥɶєɪɿɜ, ɚɛɨ ɪɨɡɤɢɞɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɥɿɣ ɞɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɥɨɳɿ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɱɢ ɞɜɨɯ ɛɨɤɿɜ. 
Ⱦɨ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɦɨɝɢ: ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ; ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɱɢɫɬɨɬɚ ɞɧɚ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɤɚɧɚɥɿɜ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɞɚɦɛ; ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɤɚɜɚɥɶєɪ ɚɛɨ ɪɨɡɤɢɞɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɧɚ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɨɛɢɞɜɚ 
ɛɨɤɢ ɤɚɧɚɥɭ; ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɭɯɢɥɭ ɞɧɚ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ; ɜɢɫɨɤɚ 
ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. 
Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ: ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ - ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɨɫɭɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ; ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ 
ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ - ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɧɚɜɿɫɧɿ; ɡɚ ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ - ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɿ 
ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɯɨɞɭ; ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪɢɫ. 24.1) - ɡ ɩɚɫɢɜɧɢɦ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɩɥɭɠɧɿ ɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ), ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɮɪɟɡɟɪɧɿ, ɪɨɬɨɪɧɿ, 

















Ɋɢɫ. 24.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ 
24.2. Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɩɥɭɠɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
 
Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɩɥɭɠɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜ ɡɨɧɚɯ ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɿ ɡɪɨɲɟɧɧɹ. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɿ ɧɚɱɿɩɧɿ. 
ɇɚɱɿɩɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ (ɪɢɫ. 24.2) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɡɪɨɲɭ-
ɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ ȱ ɿ ɉ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. ɇɚɱɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɜɨɬɨɱɤɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 100 ɤɇ. ɋɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɿɡ ɫɬɨɹɤɚ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɞɜɨɩɨɥɢɰɟɜɨɝɨ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ, ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɥɢɠɿ. 
Ɍɢɥɶɧɢɣ ɛɿɤ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ 
ɿ ɩɨɥɢɰɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɥɢɰɶ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢ ɤɚɧɚɥɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦ 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɭɤɨɫɿɜ (ɜɿɞ 1:0,75 ɞɨ 
1:1,25). 
ɍ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɥɢɠɭ, 
ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɥɟɦɟɲɚ. 
Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɧɚɱɿɩɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɤɚɧɚɥɭ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɯɢɥ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɬɹɝ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɧɚɱɿɩɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɐɢɦ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ 
ɬɢɫɤɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ 
ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 0,6 ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɨ ɞɧɭ ɞɨ 0,4 ɦ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɪɢ 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɿ ɭɤɨɫɿɜ ɤɚɧɚɥɭ 1:1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɟɪɯɧɿ ɪɟɛɪɚ ɩɨɥɢɰɶ ɛɭɥɢ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɥɹ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɹɝɢ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ. 
 
24.3. Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
 
Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɜ ɡɨɧɚɯ ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɿ ɡɪɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 1,5 ɦ. Ɋɨɬɚɰɿɣɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɮɪɟɡ ɡ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ (ɤɨɥɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɧɨɠɚɯ ɛɿɥɶɲɚ 8 ɦ/ɫ) ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɜ ɡɨɧɿ ɨɫɭɲɟɧɧɹ 
ɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɬɨɪɿɜ ɡ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ (ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɧɨɠɚɯ 
ɦɟɧɲɚ 6 ɦ/ɫ) ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɜɚɠɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɜ ɡɨɧɿ ɡɪɨɲɟɧɧɹ. 
Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ (ɪɢɫ. 24.3) ɩɪɨɤɥɚɞɚє ɤɚɧɚɥɢ ɜ ɡɨɧɿ ɨɫɭɲɟɧɧɹ. 
ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ 15, ɬɪɚɤɬɨɪɚ 1 ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ ɩɨɲɢɪɸɸɱɿ ɛɚɲɦɚɤɢ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɧɚɯɢɥɟɧɢɯ ɮɪɟɡ, ɩɥɨɳɢɧɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɭɤɨɫɚɦ ɤɚɧɚɥɭ. ɇɨɠɿ ɮɪɟɡ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ. ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɿɥɢɤɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɮɪɟɡ, 
ɩɿɞɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɡɚɱɢɫɧɢɦ ɧɨɠɟɦ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɚ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ʀʀ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɨɛɜɚɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥ. Ʌɨɩɚɬɤɢ ɮɪɟɡ 
ɜɢɤɢɞɚɸɬɶ ɜɟɫɶ ɝɪɭɧɬ ɩɨ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɤɚɧɚɥɭ. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɦɿ, ɹɤɚ 
ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɱɿɩɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡɚ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚ 
ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɞɚɥɿ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɳɨɤɚɦɢ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ ɿ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɧɚɱɿɩɤɢ. 
 Ɋɢɫ. 24.2. ɉɥɭɠɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ: 
1 - ɜɟɪɯɧɹ ɬɹɝɚ ɧɚɱɿɩɤɢ; 2 - ɬɚɥɪɟɩ; 3 - ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ;  4 - ɫɬɨɹɤ;  5 - ɪɨɡɩɨɪɤɚ; 6 - ɩɨɥɢɰɹ; 7 
- ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱ ɭɤɨɫɿɜ; 8 - ɝɜɢɧɬ; 9 - ɥɢɠɚ; 10 - ɥɟɦɿɲ; 11 















ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɝɨɥɨɜɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɛɨɪɬɨɜɿ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ. Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 
ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɟɦ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɪɭɯ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɞɭɱɢɣ ɜɚɥ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚ 
ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ ɿ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɜɚɥ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ. ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɫɚɦɢɦ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɯɨɞɿ. Ȼɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɟɦ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɧɚɫɨɫɨɦ. Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɮɪɟɡɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɜɟɞɭɱɢɣ ɜɚɥ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 






Ɏɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 24.4) ɡɜɚɪɟɧɿ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɿ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɤɨɧɿɱɧɿ ɞɢɫɤɢ ɡ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ 
ɿ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. ɇɨɠɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ ɛɨɥɬɿɜ. Ɋɨɛɨɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɧɨɠɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ. 
 
Ɋɢɫ. 24.3. Ⱦɜɨɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ: 
1 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 2 - ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ; 3 - ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ; 4 - ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ; 5 - ɮɿɤɫɭɸɱɚ ɳɨɤɚ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 7 - ɪɚɦɚ; 8 - ɤɨɧɿɱɧɢɣ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 9 - ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 10 - ɮɪɟɡɚ; 11 - 
ɡɚɱɢɫɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ; 12 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 13 - ɤɚɪɞɚɧɧɚ ɦɭɮɬɚ; 14 - 
















Ɂɚɱɢɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɚɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɥɢɧɚ, ɥɟɦɟɲɚ ɿ ɜɿɞɤɿɫɧɢɤɿɜ. 
Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɣɨɝɨ 
ɮɪɟɡɢ ɧɚɯɢɥɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 52° ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɿ ɪɨɡɜɟɪɧɭɬɿ ɜ ɩɥɚɧɿ ɧɚ 14° ɞɨ ɨɫɿ ɤɚɧɚɥɭ ɞɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ. 
Ⱦɜɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ ɡɨɧɿ ɡɪɨɲɟɧɧɹ ɜ 
ɝɪɭɧɬɚɯ ȱ...ɒ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɫɿ, ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ 
ɞɜɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɹɝ ɿ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɦɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɿɥɶɧɨʀ ɧɚɱɿɩɤɢ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɸ ɭɤɨɫɿɜ 1:1 ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ ɞɨ 1,2 ɦ ɿ 1:1,5 ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ 
0,8 ɦ. Ɂɚɱɢɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɱɢɫɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ, 
ɞɜɨɯ ɜɿɞɤɪɢɥɤɿɜ, ɬɪɶɨɯ ɡɧɿɦɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɞɚɦɛɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 
 
24.4. Ʉɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
 
Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ, ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɩɟɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɿɡ ɩɥɭɝɚ ɿ ɪɨɬɨɪɚ (ɩɥɭɠɧɨɪɨɬɨɪɧɢɣ 
ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ) ɿ ɿɡ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɞɜɨɯ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɲɧɟɤɿɜ (ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ). 
ɉɥɭɠɧɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɧɚ ɛɚɡɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɤɥɚɫɭ 30 ɤɇ (ɪɢɫ. 24.5) 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 0,5 ɦ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɱɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɬɪɢɬɨɱɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɦɭ, ɩɥɭɝ ɿ ɪɨɬɨɪ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɧɨɠɿ ɿ 
ɜɢɤɢɞɧɿ ɥɨ-ɩɚɬɤɢ. Ɋɨɬɨɪ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɧɨɠɚɦɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɜɢɤɢɞɚє ɜɟɫɶ ɝɪɭɧɬ ɿɡ ɤɚɧɚɥɭ ɿ 
ɩɥɚɧɭє ɨɞɢɧ ɭɤɿɫ. ɉɥɭɝ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ, 
ɩɥɚɧɭє ɣɨɝɨ, ɡɚɱɢɳɚє ɜɟɫɶ ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɚɧɚɥɭ ɿ ɩɨɞɚє ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɪɨɬɨɪ. Ɋɨɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɚɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨ-ɬɭɠɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ, ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɿ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɬɨɪɚ. ɇɚɞ ɪɨɬɨɪɨɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɿɞɛɿɣɧɿ ɳɢɬɤɢ, ɤɟɪɨɜɚɧɿ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɳɢɬɤɿɜ ɪɟɝɭɥɸє ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɢɞɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. ȼ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
Ɋɢɫ. 24.4. Ɏɪɟɡɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ: 
1 - ɩɥɨɳɚɞɤɚ; 2,7 - ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɥɨɩɚɬɤɢ; 3, 6 - 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɢɫɤɢ; 4 - ɦɚɬɨɱɢɧɚ; 5 - ɤɨɪɩɭɫ; 















ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ. 
Ɋɚɦɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ (ɪɢɫ. 24.5) ɡɜɚɪɟɧɚ ɡ ɛɚɥɨɤ, ɩɨɩɟɪɟɱɢɧ, ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɿ ɫɬɨɹɤɿɜ. 
ɇɢɠɧɿɦɢ ɿ ɜɟɪɯɧɿɦ ɜɭɲɤɨɦ ɪɚɦɚ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɱɿɩɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ȼ ɧɢɠɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɚɦɢ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 8 ɦɦ. ɉɪɚɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 





Ɋɢɫ. 24.5. ɉɥɭɠɧɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɧɚ ɛɚɡɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ: 
1 - ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 2 - ɬɪɚɤɬɨɪ; 3 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɭɮɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ; 4 - ɩɨɤɚɠɱɢɤ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ; 5 - ɧɚɱɿɩɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; 6 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 7 - ɤɚɪɞɚɧɧɢɣ ɜɚɥ; 8 - ɪɚɦɚ; 9 - ɤɨɠɭɯ; 10 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ; 11 - 
ɜɿɞɜɚɥ; 12 - ɪɨɬɨɪ 
ɍ ɛɥɨɤ ɫɢɥɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡ ɪɨɬɨɪɨɦ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɿ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ, 
ɡ’єɞɧɚɧɿ ɜɚɥɨɦ. Ɋɟɞɭɤɬɨɪɢ ɿ ɪɨɬɨɪ ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ. Ʉɨɧɿɱɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɞɜɨɯ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ ɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɿɡ ɡɪɿɡɧɢɦɢ ɲɬɢɮɬɚɦɢ. 
Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɦɚє ɞɜɚ ɜɭɲɤɚ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɪɚɦɢ ɜɿɞɜɚɥɚ. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ. 
ȼɨɞɢɥɨ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɟ ɧɚ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɲɥɿɰɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɚɣɤɢ, ɹɤɚ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɛɨɥɬɨɦ ɡ ɫɬɨɩɨɪɧɨɸ ɲɚɣɛɨɸ. 
ɉɥɭɠɧɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɤɥɚɫɭ 60 ɤɇ (ɪɢɫ. 24.6) 
ɩɪɢ-ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 1,0 ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɨ ɞɧɭ 0,5 ɦ. ȼɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚ, ɪɚɦɢ, ɛɥɨɤɚ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɡ ɪɨɬɨɪɨɦ ɿ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢɜɨɞ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ, ɜɿɞ 
ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ. ɇɚɫɨɫɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɧɚɫɨɫɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ.  ɏɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɣɨɝɨ 
ɡɚɞɧɶɨɦɭ ɦɨɫɬɭ. ɉɿɞɣɨɦ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 



















6 - ȽȱȾɊɈɋɂɋɌȿɆȺ; 8 - ɊȺɆȺ, 10 - ɇȱɀ; 11 - ȻɅɈɄ ɌɊȺɇɋɆȱɋȱȲ Ɂ ɊɈɌɈɊɈɆ; 12 - 
ȼɂɄɂȾɇȺ ɅɈɉȺɌɄȺ; 13 - ɋɌəɀɄȺ; 14 - ȽȱȾɊɈȾȼɂȽɍɇ ɉɊɂȼɈȾȺ ɊɈɌɈɊȺ; 15 - 
ɊɈɁɉɍɒɍȼȺɑ 
 
ɒɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ (ɪɢɫ. 24.7) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ ɡɨɧɿ 
ɡɪɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 2 ɦ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɲɢɪɢɧɨɸ ɞɧɚ ɿ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɭɤɨɫɿɜ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ ȱ...ȱȱȱ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɧɟ ɜɢɳɟ 3...3,5 ɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. 
ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɍɹɝɚɱ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡ ɜɢɞɨɜɠɟɧɨɸ 
ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɜɢɧɟɫɟɧɢɦɢ ɜɩɟɪɟɞ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿєɸ. 
Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɨ ɛɨɪɬɨɜɢɯ 
ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿɜ ɞɨɛɚɜɥɟɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ. Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ 
ɨɛ’єɦɧɢɣ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɿ ɯɨɞɨɡɦɟɧɲɭɜɚɱ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 10...300 ɦ/ɝɨɞ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ ɩɿɞ 
ɝɭɫɟɧɢɰɹɦɢ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɹɝɚɱɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ. ɇɚ ɡɚɞɧɿɯ ɫɬɨɹɤɚɯ ɪɚɦɢ ɬɹɝɚɱɚ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɜ ɹɤɢɣ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɩɪɚɜɭ ɿ ɥɿɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɬɨɪɚ, ɞɜɨɯ ɩɨɯɢɥɟɧɢɯ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɲɧɟɤɿɜ ɿ 
ɡɚɱɢɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɨɧɨ ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɦɚɯ, ɡɩɟɪɟɞɭ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɹɝɚɱ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɭ ɪɚɦɭ 6 ɿ ɡɡɚɞɭ ɧɚ ɞɜɚ ɤɨɥɟɫɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ. 
 
Ɋɂɋ. 24.6. ɉɅɍɀɇɈɊɈɌɈɊɇɂɃ ɄȺɇȺɅɈɄɈɉȺɑ ɇȺ 
ȻȺɁȱ ɄɈɅȱɋɇɈȽɈ ɌɊȺɄɌɈɊȺ: Ⱥ - ɁȺȽȺɅЬɇɂɃ 
ȼɂȽɅəȾ; Ȼ - ɊɈȻɈɑɂɃ ɈɊȽȺɇ; 1 - ɌɊȺɄɌɈɊ; 2 - 
ɆȿɏȺɇȱɁɆ ȼȱȾȻɈɊɍ ɉɈɌɍɀɇɈɋɌȱ; 3 - 





















ɲɧɟɤɚ; 11 - ɤɨɧɜɟєɪ; 12 - ɪɚɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; 13 - ɡɚɞɧɹ ɨɩɨɪɚ; 14 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 15 ɿ 16 - ɡɚɱɢɫɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɚ ɪɨɬɨɪɨɦ ɿ ɲɧɟɤɚɦɢ; 17 - ɲɧɟɤ; 18 - ɪɚɦɚ ɪɨɬɨɪɚ; 19 - 
ɜɚɥ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ; 20 - ɩɪɢɜɨɞ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
Ʉɨɧɿɱɧɢɣ ɲɧɟɤ (ɪɢɫ. 24.8) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɭɛɢ, ɫɬɨɹɤɿɜ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɡɜɚɪɟɧɢɯ 
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ⱦɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɛɨɥɬɚɦɢ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɧɨɠɿ. 
ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɲɧɟɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɥɚɧɰɹ ɿ ɡɭɛɱɚɫɬɨʀ ɦɭɮɬɢ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, 
ɚ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɮɟɪɢɱɧɢɣ ɲɚɪɧɿɪ. 
 
 
Ɋɢɫ. 24.8. Ʉɨɧɿɱɧɢɣ ɲɧɟɤ ɜ ɡɛɨɪɿ ɡ ɪɚɦɨɸ ɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ: 
1 - ɨɩɨɪɚ ɲɧɟɤɚ; 2 - ɲɚɪɧɿɪ ɲɧɟɤɚ; 3 - ɲɧɟɤ; 4 - ɪɚɦɚ ɲɧɟɤɚ; 5 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɚ ɲɧɟɤɚ 
 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ (ɪɢɫ. 24.9) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɦɚɲɢɧɢ ɿɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɟ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɨɦ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ, ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ, ɮɿɥɶɬɪɿɜ, 
ɥɨɩɚɬɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɚɤɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɚɤ, ɪɭɱɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɿ ɮɿɥɶɬɪ. 
ȱɧɲɢɣ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ (ɪɢɫ. 24.10) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɹɝɚɱɚ ɿ 
ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɪɚɦɨɸ. Ɍɹɝɚɱ 
ɜɤɥɸɱɚє ɞɜɢɝɭɧ ɡ ɤɚɛɿɧɨɸ ɿ ɤɨɪɨɛɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ʉ-701, ɪɚɦɭ, ɛɨɪɬɨɜɿ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ, ɩɪɢɜɨɞ ɯɨɞɭ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ, ɜɭɡɥɢ ɿ ɞɟɬɚɥɿ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ (ɝɭɫɟɧɢɱɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ, ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɿ ɿ ɨɩɨɪɧɿ ɤɨɬɤɢ). 
Ɋɢɫ. 24.7. ɒɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ: 
1 - ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 2 - ɬɹɝɚɱ; 3 - 
ɪɚɦɚ ɬɹɝɚɱɚ; 4 - ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ; 5 - ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 6 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɪɚɦɚ; 7 - 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 8 - 


















Ɋɢɫ. 24.9. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ: 
ɚ) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɯɨɞɭ; ɛ) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ;  
1, 19, 28 - ɛɚɤɢ; 2, 6, 18 ɿ 20 - ɧɚɫɨɫɢ; 3, 4 ɿ 27 - ɮɿɥɶɬɪɢ; 5 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɨɦ; 7, 
15 ɿ 16 - ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ; 8 - ɤɥɚɩɚɧɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ; 9 - ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ; 10 - ɤɥɚɩɚɧ 
ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ; 11 ɿ 12 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ; 13 - ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧ; 14, 17, 21 - ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ; 22 - 




Ɋɢɫ. 24.10. ɒɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɧɚ ɛɚɡɿ  
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɫɿ: 
1 - ɞɜɢɝɭɧ; 2 - ɤɚɛɿɧɚ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ; 3 - ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ; 4 - 
















5 - ɤɨɧɜɟєɪ; 6 - ɪɨɬɨɪ; 7 - ɪɚɦɚ; 8 - ɡɚɞɧɹ ɨɩɨɪɚ; 9 - ɡɚɱɢɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 10 - ɲɧɟɤ; 11 - ɯɨɞɨɜɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 12 - ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɤɨɥɨɧɚ; 13 - ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ 
Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ, ɪɨɬɨɪɚ, ɪɚɦɢ, ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ, ɡɚɱɢɫɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɲɧɟɤɿɜ. ɉɿɞɣɨɦ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 24.11) ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɪɨɬɨɪ, ɨɩɨɪɧɿ ɪɨɥɢɤɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ 
ɪɚɦɭ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɜɿɞɛɿɣɧɢɣ ɳɢɬ. ȼɿɞɛɿɣɧɢɣ ɳɢɬ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɩɪɨɫɢɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ 
ɪɨɬɨɪɚ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɹɜɥɹɸɱɢɫɶ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɞɧɨɦ ɤɨɜɲɿɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 24.11. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɨɬɨɪɚ: 1 - ɪɨɬɨɪ; 2 - ɨɩɨɪɧɿ ɪɨɥɢɤɢ; 3 - ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 
ɪɚɦɚ ɪɨɬɨɪɚ; 4 - ɜɿɞɛɿɣɧɢɣ ɳɢɬ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɲɧɟɤɿɜ (ɪɢɫ. 24.12) ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɡɚɱɢɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɪɚɡɨɦ 
















 Ɋɢɫ. 24.12. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɲɧɟɤɚ: 1 - ɡɚɱɢɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 2 - ɪɚɦɚ; 3 - ɲɧɟɤ; 4 - ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɲɧɟɤɚ; 5 - ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɲɧɟɤɚ 
ɒɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɝɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 24.13). ɇɚ 
ɤɚɮɟɞɪɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɇɍȼȽɉ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɤɨɧ-ɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɝɪɭɧɬɭ ɞɨ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɨɠɿɜ, ɠɨɪɫɬɤɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɞɨ ɩɥɢɬɢ ɿ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. 
Ɋɚɦɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɩɪɢɱɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɚɦɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ, ɚɛɨ ɞɨ 
ɪɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ. 
 
 Ɋɢɫ. 24.13. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɝɪɭɧɬɭ: 
1 - ɲɧɟɤ; 2 - ɤɨɧɜɟєɪ; 3 - ɪɨɬɨɪ; 4 - ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 5 - ɧɿɠ; 6 - ɩɥɢɬɚ; 7 - ɜɿɛɪɚɬɨɪ; 
8 - ɪɚɦɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; 9 - ɪɚɦɚ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 
ɒɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɝɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 24.14). ɇɚ 
















ɜɿɞ-ɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɚɦɢ, ɫɬɨɹɤɿɜ ɿ ɜɿɞɜɚɥɿɜ. Ʉɨɠɟɧ 
ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɜɤɥɸɱɚє ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɧɨɠɿ, ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɸ ɩɨ-ɜɟɪɯɧɟɸ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɡɦɟɧɲɭє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ. 
 
 
ɒɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿ ɡ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɦɢ ɝɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 24.15). ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɇɍȼȽɉ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɲɧɟɤɢ ɡ 
ɥɨɩɚɬɟɜɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɦɢ ɝɪɭɧɬɭ. 
 
 Ɋɢɫ. 24.15. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɡ  
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɦɢ ɝɪɭɧɬɭ: 
1 - ɪɨɬɨɪ; 2 - ɤɨɧɜɟєɪ; 3 - ɧɿɠ; 4 - ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɝɪɭɧɬɭ; 5 - ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɭɤɿɫɧɢɤ 
 
ɉɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɧɚ ɧɢɯ ɧɨɠɿɜ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɝɪɭɧɬ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɟɪɟɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɥɨɩɚɬɹɦɢ ɜ 
ɤɨɜɲɿ ɪɨɬɨɪɚ. Ɍɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɲɧɟɤɿɜ ɡɦɟɧɲɭє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ. 
 
24.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡ ɩɥɭɠɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
Ɋɢɫ. 24.14. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɡ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɝɪɭɧɬɭ: 
1 - ɲɧɟɤ; 2 - ɪɚɦɚ ɲɧɟɤɚ; 3 - ɪɨɬɨɪ; 4 - ɤɨɧɜɟєɪ; 5 - 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɛɚɥɤɚ; 6 - ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 7 - ɪɚɦɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ; 8, 

















Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɥɟɦɟɲɚ. ɉɥɭɠɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɥɟɦɟɲɚ ɿ ɞɜɨɯ ɩɨɥɢɰɶ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ʌɟɦɿɲ ɩɿɞɪɿɡɚє ɝɪɭɧɬ ɡɧɢɡɭ ɿ ɩɿɞɧɿɦɚє ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɿɡ-ɡɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɜɿɧ ɨɛɟɪɧɭɜɫɹ ɛɟɡ ɡɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɿ ɭɤɨɫɚɦɢ ɤɚɧɚɥɭ. 
ɉɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɥɟɦɟɲɚ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭ ɬɚ ɤɭɬɢ: ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɞɧɚ (ɤɭɬ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɥ) ɿ ɤɭɬ ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɥɟɡɨɦ ɿ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɭɯɭ (ɤɭɬ ɡɫɭɜɭ ɥ). 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɥɟɦɟɲɚ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɶɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭ. Ɉɩɿɪ ɥɟɦɟɲɚ ɩɥɭɠɧɨɝɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɫɤɥɚɞɚє 35...40 ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ 
ɮɨɪɦɨɸ ɥɟɦɟɲɚ є ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɹ 
ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɚ (ɩɪɢ ɇ<0,5 ɦ) ɿ ɩɥɨɫɤɚ 
(ɩɪɢ ɇ>0,5 ɦ ɪɢɫ. 24.16). 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɜɡɞɨɜɠ ɥɟɦɟɲɚ ɛɟɡ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɭɦɨɜɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɝɪɭɧɬɭ ɜɡɞɨɜɠ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɥɢɧɚ 
(ɪɢɫ. 24.17). 
ɇɚ ɱɚɫɬɢɧɤɭ ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɛɨɤɭ ɥɟɦɟɲɚ ɞɿɸɬɶ 
ɫɢɥɢ N ɿ Fɬɪ (Fɬɪ=Ntg=Nf). Ɋɨɡɤɥɚɞɟɦɨ ɫɢɥɭ N 
ɧɚ ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ Nį ɿ N , ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɤɨɜɡɚɬɢɦɟ, ɹɤɳɨ Nį>Fɬɪ, ɚɛɨ 
ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ: Ntg(90-)>Ntg. Ɂɜɿɞɫɢ 
tg(90-)>tg     ɿ    + < /2.          (24.1) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢ ɤɨɜɡɚɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ ɜɡɞɨɜɠ ɥɟɦɟɲɚ ɫɭɦɚ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɬɟɪɬɹ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ 90°. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɫɭɜɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 24.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 24.1 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɫɭɜɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɥɟɦɟɲɚ 
 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ ɥ, ɝɪɚɞ ɥ, ɝɪɚɞ 
ɞɨ 0,4 26...28 42...46 
0,4...0,6 28...32 46...50 
> 0,6 32...35 50...55 
 





ɇɇl  ,           (24.2) 
ɞɟ ɇɩɥ - ɩɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɭɠɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɥɢɰɟɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɨɥɢɰɟɜɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɿ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɿ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶ ɩɥɚɫɬ, ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɝɪɭɧɬ ɛɟɡ ɡɚɣɜɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɛɟɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɦɿɠ ɭɤɨɫɚɦɢ ɤɚɧɚɥɭ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɨɥɢɰɿ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɥɢɰɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɯ=ɯ(z) ɬɚ 
ɤɪɢɜɨʀ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ =(). 
 Ɋɢɫ. 24.16. Ɏɨɪɦɢ ɥɟɦɟɲɿɜ 
 Ɋɢɫ. 24.17. ɋɯɟɦɢ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɭ 
























Ɂɚ ɧɚɩɪɹɦɧɭ ɤɪɢɜɭ ɜ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɥɢɰɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɤɨɪɩɭɫɭ (ɪɢɫ. 24.18). 
ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ – ɩɪɹɦɚ ɥɿɧɿɹ (ɥɟɦɿɲ), ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚє ɮɨɪɦɭ 
ɤɪɢɜɨʀ ɥɿɧɿʀ – ɩɚɪɚɛɨɥɢ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ 
DCzBzAzx  23 ,  (24.3) 
ɞɟ Ⱥ, ȼ, ɋ, D - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ K (xɤ, zɤ) 











). Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ K ɿ M: ɥɥɤ lx cos ;  ɥɥɤ lz sin ; Lxɦ  ;  
ɩɥɦ Hz  . 









1  . 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɢɪɚɬɢ: 
ɩɪɢ ɇ<0,4 ɦ   
ɩɥH
L =0,83…0,90; 
ɩɪɢ ɇ<0,4...0,6 ɦ  
ɩɥH
L
=0,76...0,83;                                                             
(24.4) 




ɉɪɢɱɨɦɭ ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɚ ɛɿɥɶɲɿ – ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɬɨɪɮɨɜɢɯ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
)1,0...07,0( ɤɩɥ ɇɇɇ  ɦ,              (24.5) 










  - ɜɢɫɨɬɚ ɤɚɜɚɥɶєɪɚ, ɦ; b - ɲɢɪɢɧɚ 
ɤɚɧɚɥɭ ɩɨ ɞɧɭ, ɦ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɜɿɞɤɨɫɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɝɪɚɞ.; Kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
(ɬɚɛɥ. 24.2); fɝ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ  ɝɪɭɧɬɭ; 1 - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɤɚɜɚɥɶєɪɚ, 
ɝɪɚɞ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 24.2 

















































Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɭє ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ δ ɿ ɤɭɬ ɡɫɭɜɭ  (ɤɭɬ 
















210 )()( ɤɪɤɪ ɚɚɚ   ,    (24.6) 
ɞɟ ɚ0, ɚ1, ɚ2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ (ɥ ɿ ɥ) ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɯ (ɤɪ 
ɿ ɤɪ) ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɭɬɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ ɬɚ ɡɫɭɜɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɩɨɯɿɞɧɨʀ 0

d
d , ɬɨɛɬɨ 
ɭɦɨɜɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɫɬɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɬɜɿɪɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ, ɪɭɯɚɸɱɢɫɶ ɡɧɢɡɭ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ.  ɋɩɨɱɚɬɤɭ  ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɬɶ ɤɨɧɬɭɪ 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɭɤɨɫɿɜ ɤɚɜɚɥɶєɪɿɜ (ɪɢɫ. 24.19) ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ  ɧɚ 12 ɱɚɫɬɢɧ. 
Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ  ɡɚ (24.6) ɿ ɤɭɬɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɜɿɪɧɢɯ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɢ 1-12 ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
 Ɋɢɫ. 24.19. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ: 
ɚ, ɛ, ɜ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɿ ɛɨɤɨɜɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;  

































.        (24.9) 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɜɨɞɹɬɶ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ. ɉɨɬɿɦ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ 











  ,    (24.10) 















Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɯі ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɚ (24.3) ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ zі. ɉɨɬɿɦ 
ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɧɭ ɤɪɢɜɭ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɧɿɣ 
ɬɨɱɤɢ K ɿ M ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɨɱɤɢ 1-12 ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ xi ɿ zi ɿ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɬɜɿɪɧɿ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɿɞ ɤɭɬɚɦɢ xy, xz, yz ɞɨ 
ɨɫɟɣ OX, OY, OZ. ɇɚ ɪɢɫ. 24.19 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɚ7 ɤɪɚɸ ɩɨɥɢɰɟɜɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɚ ɰɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɬɶ ɤɨɧɬɭɪɢ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ. 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɡɚ ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɢɦ). ɍ ɪɚɡɿ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɥɭɠɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɭ (ɩɥɭɝɚ): 
321 WWWW  ,     (24.11) 
ɞɟ W1, W2, W3 - ɨɩɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɩɥɭɝɚ ɨɛ ɝɪɭɧɬ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
GfW 1 ,           (24.12) 
ɞɟ: f - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ; G - ɜɚɝɚ ɩɥɭɝɚ. 
ɤFW 2 ,          (24.13) 
ɞɟ: ɤ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɥɭɝɚ ɿ ɝɨɫɬɪɨɬɢ ɥɟɡɚ ɥɟɦɟɲɚ; F - ɩɥɨɳɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɪɿɡɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɝɪɭɧɬɭ. 
2






 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ; ɝ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɪɭɧɬɭ;  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɩɥɭɝɚ; ɝɪ - ɨɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ ɝɪɭɧɬɭ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ. 
Ɂɚ ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɿɧɢɦ, ɩɟɪɲɢɣ ɱɥɟɧ W1 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɟɤɨɪɢɫɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɍɨɦɭ 




 .           (24.15) 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ: 
654321 WWWWWWW  , ɤɇ,     (24.16) 
ɞɟ W1, W2, W3, W4, W5, W6 - ɨɩɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɡɚɧɧɸ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ, ɬɟɪɬɸ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɭ, ɧɚ ɧɚɞɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɱɟɪɟɫɥɨɜɢɦ 
ɧɨɠɟɦ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɯɨɞɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ.    sin1 ɤFW ,      (24.17) 
ɞɟ: ɤ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ, ɤɉɚ (ɤ=50...200 ɤɉɚ); F - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɤɚɧɚɥɭ, ɦ2;  - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɥɟɦɟɲɟɦ;  - ɤɭɬ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɚɥɿ.   fɤFGW ɪɬ   cos..2 ,          (24.18) 
ɞɟ: Gɬ.ɪ. - ɜɚɝɚ ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɡ ɩɥɭɠɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ; f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɚɥɿ.  WW 015,0...008,03  ,                      (24.19) 







11,0101,0 35,14 ,                   (24.20) 
ɞɟ: Cɭɞ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɞɨ-
ɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɭɞɚɪɿɜ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ȾɨɪɇȾȱ; hɧ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɫɦ; bɧ - ɲɢɪɢɧɚ ɧɨɠɚ, ɫɦ; 
ɧ - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ, ɝɪɚɞ; K - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɨɠɚ.  ifGW ɪɯ  1.5 ,           (24.21) 
ɞɟ: Gɯ.ɪ - ɜɚɝɚ ɯɨɞɨɜɨʀ ɪɚɦɢ ɡ ɤɨɥɟɫɚɦɢ; f1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɢɯ ɤɨɥɿɫ 
(f10,12); i - ɧɚɯɢɥ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɭ.  ifRW z  06 ,         (24.22) 















ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɹɝɚɱɿɜ (f00,1). 
ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ-ɬɹɝɚɱɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ: WT  ; 
WR ɡɝz  . 
ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ. ɇɚ ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɭ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɿɸɬɶ (ɪɢɫ. 
24.20) ɚɤɬɢɜɧɿ ɫɢɥɢ (G - ɜɚɝɚ, T - 
ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ) ɿ ɫɢɥɢ ɪɟɚɤɰɿʀ (R - ɫɢɥɚ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɥɭɠɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ; N1, F1ɬ - ɫɢɥɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ 
ɧɚ ɯɨɞɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ; N2, F2ɬ - ɫɢɥɢ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɥɢɠɭ). 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɥɢ R 
(ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɧɚɩɪɹɦ ɿ ɬɨɱɤɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ) ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ, 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɧɚɥɭ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɍɨɱɤɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧ- 
ɧɹ ɫɢɥɢ R ɡɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ hR=(0,4...0,85)ɇ ɜɿɞ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɭ, ɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ʀʀ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɧɚ ɨɫɿ: Ry=(0,26…0,43)Rx. 
ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɫɢɥɢ N1, N2, T(Tx i Ty) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ: 
1. ɍɫɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɯɨɞɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɬɨɛɬɨ N2=0. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ 
ɜɫɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɿ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ:  x =0;  y =0;   iPM0 =0, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɫɢɥɢ. 
2. ɍɫɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɣɦɚє ɥɢɠɚ, ɬɨɛɬɨ N1=0. ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɫɢɥɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɞɟɬɚɥɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ Kɞ=1,5. 
Ⱦɥɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɪɭɯɭ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɥɿɧɿɹ ɞɿʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ T ɿ 
ɥɿɧɿɹ ɞɿʀ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɭɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɫɢɥ Rxy 
ɛɭɥɢ ɫɩɪɹɦɥɟɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɹɦɨʀ ɭ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɛɨɤɢ ɿ ɳɨɛ ɭ ɫɢɥɨɜɨɦɭ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɭ ɫɢɥɚ Rxy ɡɚɦɢɤɚɥɚɫɹ ɧɚ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɿɣ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɤɨɥɟɫɚ ɚɛɨ ɥɢɠɿ (ɪɢɫ. 24.21). 
ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɧɚɱɿɩɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ. ɇɚ ɧɚɱɿɩɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɞɿɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɫɢɥɢ: ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ G, ɫɢɥɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɥɭɠɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ R ɿ ɫɢɥɢ Nі ɿ F1ɬ ɧɚ 
ɨɩɨɪɧɿɣ ɥɢɠɿ ( ɬFNR 111  ). ɇɚɩɪɹɦ ɿ 
ɬɨɱɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ R ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɹɤ ɭ ɩɪɢɱɿɩɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ 
(ɪɢɫ. 24.22). 
ɉɥɭɠɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡɿ ɫɬɨɹɤɨɦ AB ɱɨɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ABCD. Ɍɨɦɭ ɥɿɧɿɹ ɞɿʀ 
ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɜɫɿɯ ɫɢɥ Rxy, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ 
ɜɟɪɬɢ-ɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɦɢɬɬєɜɢɣ ɰɟɧɬɪ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɬɨɛɬɨ ɬɨɱɤɭ O. 
 Ɋɢɫ. 24.21. ɍɦɨɜɢ ɞɥɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚɱɿɩɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ 
 Ɋɢɫ. 24.22. ɋɯɟɦɢ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɧɚɱɿɩɧɢɣ 
ɩɥɭɠɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ 
















Ⱦɥɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɪɭɯɭ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ 
ɥɿɧɿɹ ɞɿʀ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ T ɿ ɥɿɧɿɹ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɫɢɥ Rxy ɛɭɥɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɞɧɿєʀ 
ɩɪɹɦɨʀ ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɛɨɤɢ ɿ ɳɨɛ ɪɟ-ɚɤɰɿɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɥɢɠɭ R1 ɛɭɥɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɡɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 24.22). 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ Ry ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɿє ɧɚ ɨɩɨɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɬɢɫɶ ɫɢɥɨɸ ɬɹɝɢ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь. Ƚɨɞɢɧɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
eɬ Fɉ  , ɦ3,          (24.25) 
ɞɟ ɟ - ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɹɝɚɱɚ. 




 60 , ɦ3,            (24.26) 
ɞɟ: L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ; Kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜ ɱɚɫɿ 
(Kɜ=0,85); T - ɱɚɫ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ, ɯɜ.; tɩɟɪ - ɱɚɫ ɩɟɪɟʀɡɞɭ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ 
ɞɪɭɝɢɣ, ɯɜ. 
 
24.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. Ɋɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɨɠɚɦɢ 
ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɜɢɤɢɞɚɧɧɹ ɡɚ ɦɟɠɿ ɤɚɧɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ D, ɣɨɝɨ ɤɨɥɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ r, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɨɠɿɜ z ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɋɨɬɚɰɿɣɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɧɚ 
ɪɨɬɨɪɢ (ɩɪɢ ɤɨɥɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ r7 ɦ/ɫ) ɿ ɮɪɟɡɢ (ɩɪɢ r=7 ɦ/ɫ). ɇɚɩɪɹɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɹɦɢɣ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɤɚɧɚɥ ɿ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɪɟɡ. Ɏɪɟɡɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɚɯ, ɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧє ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡ  Dɮ=(2...2,5)ɇ, ɧɨɠɿ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɲɢɪɢɧɨɸ bɧ=0,08 ɦ ɡ ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧ=55...65 ɿ ɤɭɬɨɦ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 
40...45. ɑɢɫɥɨ ɧɨɠɿɜ 6-12, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ. ɒɢɪɢɧɚ ɜɿɞɤɢɞɧɨʀ ɥɨɩɚɬɤɢ ɧɚ 
ɤɪɚɸ ɮɪɟɡɢ bɥ=bɧ – 0,02 ɦ. Ɂ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ, ʀʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɝɨɞɢɧɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɨɩɚɬɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɨɠɿɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɬɨɪɿɜ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ Dɪ=3ɇ ɩɪɢ m=1:1 ɿ Dɪ=4ɇ ɩɪɢ m=1:1,5, 
ɧɨɠɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɲɢɪɢɧɨɸ bɧ=bɪ/bɪ - ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɬɨɪɚ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɨɠɿɜ zɧ=8, ɤɭɬ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɿɜ ɧ=30...35, ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 10...15°. ɒɢɪɢɧɚ ɪɨɬɨɪɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 





215   ,       (24.27) 
ɞɟ: D0 - ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɬɨɪɚ (ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ); іɪ - 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɬɨɪɿɜ; Kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɦɿɠɧɨɠɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ (Kɧ=0,6...0,7). 




e60 , ɦ.        (24.28) 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ 
ɞɨɩɩɟɪɨɪ NNNN  . , ɤȼɬ,      (24.29) 
ɞɟ Nɪ.ɨ, Nɩɟɪ, Nɞɨɩ - ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɧɚ 






NNNNNN  .        (24.30) 

















ɊKɉN ɬ ,      (24.31) 
ɞɟ: K - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ (ɞɥɹ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ K=350 ɤɉɚ; ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɭ ȱ ɿ ȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ K=500 ɤɉɚ); 
F
FP 12  - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ 
ɧɨɠɿ, ɞɨ ɜɫɿєʀ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ. 




rɬɝ ɉN  ,     (24.32) 
ɞɟ ɝ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɪɭɧɬɭ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 24.3). 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɜɿɞɤɢɞɧɢɯ 
ɥɨɩɚɬɨɤ, ɨɛ ɝɪɭɧɬ ɡɚɛɨɸ: 













,       (24.33) 
ɞɟ ɤ - ɤɭɬ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɪɟɡɢ ɿɡ ɡɚɛɨєɦ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ, ɨɛ ɝɪɭɧɬ ɭɤɨɫɭ ɤɚɧɚɥɭ: 
- ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ 
















,    (24.34) 
ɞɟ Rɪ - ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ. 




gɇɉN ɝɬ  .             (24.35) 




ɊɉKN ɬ  ,              (24.36) 
ɞɟ K1=0,5K - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ɨɛɪɭɲɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪ.ɨ=0,65...0,75. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ 1 ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɦɚɲɢɧɢ 
21 NNNɩɟɪ  ,                       (24.37) 
ɞɟ N1, N2 - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.    eAɬ ifRGN  01 ,                  (24.38) 




eWN 2 ,                  (24.39) 
ɞɟ W - ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  NNɞɨɩ 07,0...05,0 .     (24.40) 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
321 WWWW  , ɤɇ,    (24.41) 
ɞɟ W1, W2, W3 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ, ɜɿɞ 















ɇɚ ɪɢɫ. 24.23 ɩɨɤɚɡɚɧɿ 
ɫɢɥɢ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɝɪɭɧɬɨɦ. 
Ɋɿɜɧɨɞɿɣɧɭ ɫɢɥɭ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ  ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ  ɭ ɬɨɱɰɿ 
M, ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ (ɞɥɹ ɮɪɟɡ 
ɪ65, ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ɪ55). 
Ɋɨɡɤɥɚɞɟɦɨ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɭ ɫɢɥɭ ɧɚ 












.30 .           (24.43) 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ Ɋɩ=(0,3...0,7)ɊĲ. ɋɩɪɨɟɤɬɭɜɚɜɲɢ Ɋɩ ɿ ɊĲ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɜɿɫɶ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ W2. 
ppn PPW   cossin2  ,        (24.44) 
fPPW n333   ,         (24.45) 
ɞɟ: Ɋ3Ĳ, Ɋ3ɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ɡɚɱɢɫɧɨɝɨ ɧɨɠɚ; f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɦɿɠ ɧɨɠɟɦ ɿ ɝɪɭɧɬɨɦ. 
223 FKP  ,        (24.46) 
ɞɟ: K2 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɡɚɱɢɫɧɢɦ ɧɨɠɟɦ; F2 - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɹɤɚ 
ɜɢɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɡɚɱɢɫɧɢɦ ɧɨɠɟɦ. 
   sincossin
3
2
.3 pnpɨɪn PPGP  .             (24.47) 
ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. ɍ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ ɞɿє ɤɿɥɶɤɚ ɫɢɥ: ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɬɹɝɚɱɚ Gɬ ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Gɪ.ɨ, 
ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ T, ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Wɯ.ɨ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ Ɋɩ ɿ 
ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɊĲ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɫɢɥɢ Ɋ3ɩ ɿ Ɋ3Ĳ ɧɚ ɡɚɱɢɫɧɨɦɭ ɧɨɠɿ ɿ ɫɢɥɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ 
ɧɚ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ N (ɪɢɫ. 24.24). 
Ɍɢɫɤ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɿ ɭɦɨɜɢ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ: 
1) ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ - ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɢɥɢ G, Gɪ.ɨ., Ɋɩ, ɊĲ; 
2) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɪɭɯɭ ɡ ɦɿɫɰɹ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ. 




GGɎ  . ,     (24.48) 
 
   24.24. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱ ɡ 




























ɜɜɜ FqP  .         (24.49) 
ɍ ɰɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ tp - ɱɚɫ ɪɨɡɝɨɧɭ, ɫ; qɜ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ (qɜ=0,25 ɤɉɚ); Fɜ - ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɛɨɤɭ ɜɿɬɪɭ, ɦ2. 






K ,     (24.50) 
ɞɟ My, Mɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɭɦɚɪɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɫɿɯ ɜɢɳɟ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɜ ɭɬɪɢɦɭɸɱɨɦɭ 
ɬɚ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ є ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɡɚɞɧɿɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɝɭɫɟɧɢɰɶ 
ɧɚ ɨɩɨɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɚɲɢɧɢ. Ʉɪɢɬɢɱɧɢɣ ɤɭɬ ɩɿɞɣɨɦɭ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ Kɫɬ=1. 
 
24.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 




Ɋɢɫ. 24.25. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 24.26). Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɨɦɤɚɯ ɤɨɜɲɿɜ   max85,1...75,1 ɇDp  ,    (24.51) 
ɞɟ ɇmax - ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ. 
 Ɋɢɫ. 24.26. ɋɯɟɦɚ ɪɨɬɨɪɚ 
 
Ʉɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɟ 




5,51...5,30 .     (24.52) 





















ɉq 67,16 ,              (24.54) 








 .          (24.55) 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: ɞɨɜɠɢɧɚ 
lɤ=(0,4...0,6)tɤ; ɲɢɪɢɧɚ bɤ=0,9ȼ; ɜɢɫɨɬɚ hɤ=(0,5...0,6)ȼ. Ɍɭɬ ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ɩɨ ɞɧɭ, ɦ. 
Ɇɚɫɚ ɪɨɬɨɪɚ ɡ ɤɨɜɲɚɦɢ 
  Kȼɇmp 1039,0...33,0 2 , ɬ,               (24.56) 
ɞɟ: H - ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ; K - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ, Ɇɉɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 24.2). 






 ,         (24.57) 
ɞɟ e - ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ, ɦ/ɝɨɞ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɲɧɟɤɿɜ (ɮɪɟɡ): ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɇDɲ 5,0max  ; ɤɭɬ 
ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ =26; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ nɲ=30 ɨɛ/ɯɜ.; ɞɨɜɠɢɧɚ Lɲ=1,1Lɜіɞɤ (Lɜіɞɤ - ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɭɤɨɫɭ ɤɚɧɚɥɭ). 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ: ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɬɤ Kɉɉ 1 ,           (24.58) 
ɞɟ ɉɬ - ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɩɨ ɜɢɧɨɫɧɿɣ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɪɨɬɨɪɚ. 
ɪ
ɧcɤɬ K
Kzqɉ 06,0 ,     (24.59) 
ɞɟ Kɧ, Kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɿɜ ȱ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ Kɧ=1,25, ȱȱ – 1,15, ȱȱȱ – 1,05, ȱV – 0,90; ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɭ ɬɚɛɥ. 24.2. 




1 ,      (24.60) 
ɞɟ: ɫɬɪ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɫɬɪ5 ɦ/ɫ; kɩɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɩɨɯɢɥɭ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɤ. Ʉɭɬɭ 3° ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
1; 8° - 0,97; 12° - 0,93; 20°- 0,81; 28° - 0,61. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɪɿɱɰɿ 
 ɤɤɤɝɪ fgL  sincos2 1  ,           (24.61) 
ɞɟ: Lɤ - ɪɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɦ; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2; f1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɬɹ ɝɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɪɿɱɰɿ (f1=0,65). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ 
ɞɨɩɩɟɪɤɲɪ NNNNNN  , ɤȼɬ,    (24.62) 
ɞɟ Nɪ, Nɲ, Nɤ, Nɩɟɪ, Nɞɨɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɲɧɟɤɿɜ, 





 pp NNNN  ,    (24.63) 


















ɊKɉN ɬ ,      (24.64) 
ɞɟ: K - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɤɨɜɲɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɤɉɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 24.2); P - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 




ɇɇɉgN ɬɝ   ,            (24.65) 




pɬɝ ɉN  ,      (24.66) 
ɞɟ ɪ - ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɿɜ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ/ɫ. 
ɄɄȾ ɪɨɬɨɪɚ ɪ=0,7...0,8, ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ 1 ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 





ɲɲ NNN  ,         (24.67) 
ɞɟ N4, N5 - ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɧɨɠɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɿ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 




ɊɉKN ɬ  ,         (24.68) 




  ɨɩɲɬɝ fLɊɉgN ,             (24.69) 
ɞɟ: fɨɩ1,5 - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɝɪɭɧɬɭ ɲɧɟɤɨɦ;  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 
ɭɤɨɫɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ. 
ɄɄȾ ɲɧɟɤɚ ɲ=0,5; ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ ɲɧɟɤɚ 2 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
ɦɚɲɢɧɢ. 










2  ,         (24.70) 
ɞɟ: K - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ, ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɧɜɟєɪɚ 3 ɦ ɜɿɧ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 4,1; 4 ɦ – 3,4; 5 ɦ – 3; 6 ɦ – 2,7; 8 ɦ – 2,3; 10 ɦ – 2; K2 - ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ, K2 =0,025...0,050; qɤ - ɜɚɝɚ ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɧɚ 1 ɦ 
ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɩɪɢ ȼɤ=0,3 ɦ ɜɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2 ɤɇ; ɩɪɢ ȼɤ=0,4 ɦ – 0,5 ɤɇ; ɩɪɢ ȼɤ=0,5 ɦ – 





 ɨɯɩɟɪ NNN  ,                (24.71) 
ɞɟ N6, N7 - ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɹɝɚɱɚ ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.    eAyɬ ifRGN  06 ,       (24.72) 
ɞɟ: Gɬ - ɜɚɝɚ ɬɹɝɚɱɚ, ɤɇ; RȺɭ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɬɹɝɚɱ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɇ; ɟ - ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ, ɦ/ɫ. 
eɨɪWN .7  ,        (24.73) 
ɞɟ Wɪ.ɨ - ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɇ. 
ɄɄȾ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɯ.ɨ=0,7; ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 3 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ.  NNɞɨɩ 07,0...05,0 .             (24.74) 
Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɹɝɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
21 WWW  , ɤɇ,           (24.75) 















ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ   ifRGW AyT  01 .     (24.76) 
Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ W2 ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 















 Ɋɢɫ. 24.27. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ 
 
RAX, RAY - ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ɲɚɪɧɿɪɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɬɹɝɚɱɟɦ; ɪɊ , nɪɊ  - ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ 
ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɤɨɜɲɚɦɢ ɪɨɬɨɪɚ; ɲɊ , nɲɊ - ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ 
ɪɿɡɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɧɨɠɚɦɢ ɲɧɟɤɚ (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɫɢɥɢ ɲɊ  ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ 
ɪɢɫɭɧɤɚ),  cos1 ɲɲ ɊɊ  ; Gɪ.ɨ - ɜɚɝɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; Ɋɩ - ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ 
ɡɚɱɢɫɧɢɦ ɧɨɠɟɦ; Rbx, Rby - ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɨɥɿɫ. Ɋɿɜɧɨɞɿɣɧɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɤɨɜɲɚɦɢ ɪɨɬɨɪɚ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ 
ɬɨɱɰɿ M, ɦɿɫɰɟɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɪ (ɤɭɬ ɦɿɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ ɿ ɫɢɥɨɸ 
ɩ




ɪ ɊɊ 7,0 .          (24.77) 
Ɋɿɜɧɨɞɿɣɧɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɲɧɟɤɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ N ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
1/3 ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɧɟɤɚ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɹ, ɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
  ɲɩɲ ɊɊ 6,0...4,0 .              (24.78) 





ɪȺɏ RɊPPɊRW    sincos2 .             (24.79) 
ɇɚ ɬɹɝɚɱ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɿɸɬɶ ɫɢɥɢ ɜɚɝɢ ɬɹɝɚɱɚ Gɬ, ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ Ɍ, ɪɟɚɤɰɿɹ 
ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ N, ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Wɯ.ɨ ɿ ɪɟɚɤɰɿɹ ɜ 
ɬɨɱɰɿ ɩɪɢɱɟɩɭ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ AXR  ɿ AYR  (ɪɢɫ. 24.28). 
Ɍɢɫɤ ɝɭɫɟɧɢɰɶ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ Ȼ-Ȼ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 




















N  Ɋɢɫ. 24.28. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɹɝɚɱ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɚ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
 
Ƚɨɞɢɧɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɲɧɟɤɨɪɨɬɨɪɧɢɯ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɤɚɧɚɥɿ 
eɬ Fɉ  , ɦ3,          (24.80) 




1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ. 
2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡ ɩɥɭɠɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. 
3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. 
4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡ ɩɥɭɠɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. 
















Ɋɨɡɞɿɥ ɲɨɫɬɢɣ.  ɌȿɏɇȱɄɈ-ȿɄɈɇɈɆȱɑɇȺ ȿɎȿɄɌɂȼɇȱɋɌЬ  ɆȺɒɂɇ 
ȾɅə  ɁȿɆɅəɇɂɏ  ɊɈȻȱɌ 
 
25. ɈɐȱɇɄȺ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ɆȺɒɂɇ ȾɅə ɁȿɆɅəɇɂɏ ɊɈȻȱɌ 
 
25.1. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ  
ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
 
ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ ɧɟɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ, ɜɚɠɤɢɯ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɨɸ ɿ 
ɩɟɪɲɨɪɹɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɩɟɪɟɞ ɬɜɨɪɰɹɦɢ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɦɚɲɢɧ (ȻȾɆ) ɭ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ, ɛɭɞɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨ-ɦɨɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ȻȾɆ - ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ, ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ (ɛɟɡɩɟɤɚ, ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɟɫɬɟɬɢɱɧɿ ɣ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ), ɭ 
ɩɿɞɫɭɦɤɭ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɿ ɞɨɪɨɠɧє ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɦɚє ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ ȻȾɆ. 

















Ɋɢɫ. 25.1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɢɧɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ȻȾɆ. ɐɟ ɜɤɥɸɱɚє: ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 
ȻȾɆ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɰɿɧɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɚɠɥɢɜɨ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɰɿɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ є 
ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɱɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɬɟɯɧɿɤɢ. 
Ɉɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 


















ɪɿɜɧɹ ɜɢɩɭɫɤɚɸɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɰɿɧɢ 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ 
ɋɩɨɠɢɜɚɱ 
















ɞɟ: ɬɤP  - ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ; ɧɤP  - ɬɟ ɠ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, 






Pk  .                                                               (25.2) 
Ⱦɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɢɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
321 ɊɊɊPɬɤ  ; ɧɧɧɧɤ ɊɊɊP 321  ,                            (25.3) 
ɞɟ: Ɋ1, Ɋ2, Ɋ3 -  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɩɿɞɣɨɦɭ ɲɚɪɭ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɿ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ; ɧP1 , ɧP2 , ɧP3  - ɬɟ ɠ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ. 
Ɉɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ, 
ɞɜɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. 
ɉɿɞ ɨɞɧɨɩɥɚɧɨɜɢɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɬɚɤɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɸ 
ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɚɛɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɤɨɩɚɧɧɸ. Ⱦɨ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɚɤɿ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɭ ɮɿɡɢɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ 
ɧPP 11  ;    222 ɊkɊ ɝɚɡɧ  ;    ɧɊɊ 33  ,                                    (25.4) 
ɞɟ ɝɚɡk2  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɥɢ Ɋ2 ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɦɚɳɟɧɧɹ. 







 .                                  (25.5) 







 .                                                  (25.6) 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɢɧ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ ɧɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
111 PkP
ɧ  ;    222 PkɊɧ  ;    ɧPP 33  .                                    (25.7) 





 .                                           (25.8) 









 .                             (25.9) 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɨɞɧɨɩɥɚɧɨɜɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ. Ɂɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 

























 ,                                        (25.10) 
ɞɟ ȼɋɇk2  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɢɥɢ Ɋ2 ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɧɨɠɚ. 








 .                                      (25.11) 
ɉɪɢ ɞɿʀ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɩɪɨɹɜɿ ɟɮɟɤɬɿɜ, 











ɊɊk  1. ,                                            (25.12) 
ɞɟ Ɋɤ - ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ kɟɮі ɿ kɟɮɤ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0<kɟɮі<1; 0<kɟɮɤ<1. 




























Ɋ 11 ;    ɟɮɤɬ
ɤ
ɤ kɊ
Ɋ 1 .                                           (25.14) 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ, ɦɚєɦɨ 
  і ɟɮіɟɮіɟɮɟɮіɟɮɤ kkkkk
1
2 )1()1)...(1)(1(1 .                      (25.15) 
Ɂɜɿɞɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɞ 
1ɟɮk  і ɟɮіk
1
)1( ,                                                (25.16) 
ɞɟ і
1
- ɞɨɛɭɬɨɤ і-ɯ ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ. 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɿєʀ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɨ kɟɮі ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 0<kɟɮі<1, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ: ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, 
ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɹɜɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ 
ɟɮɟɤɬɿɜ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɨ, ɚ ɦɟɧɲɟ ɰɿєʀ ɫɭɦɢ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ɟɮіɟɮɟɮɟɮɤ kkkk  ...21 .                                          (25.17) 
Ɏɨɪɦɭɥɢ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 25.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 25.1 
Ɏɨɪɦɭɥɢ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ  
ɦɚɲɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
 
 








































Ɍɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɞɜɚ ɿɡ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɟ ɿ 









ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 





25.2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: 1 - 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɭ ɹɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ; 2 - ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ; 3 - ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ɐɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ɂɚɫɥɭɠɟɧɢɦ ɞɿɹɱɟɦ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɊɎ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ ȼ.ȱ. Ȼɚɥɨɜɧєɜɢɦ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ ɣɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɪɹɞ 
ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɚɲɢɧ ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɦɚɲɢɧɢ - ɚɧɚɥɨɝɚ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɿ ɤɿɥɶɤɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɦɚɲɢɧɢ (ɬɢɩ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɲɚɫɿ ɬɚ ɿɧ.). 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ: ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, 
ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɦɚɫɭ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɞɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ, ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɟɫɭɪɫ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ 
(ɚɛɨ ɞɨ ɫɩɢɫɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɦɚɲɢɧɚ ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦ ɪɟɦɨɧɬɚɦ); ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɧɹ; ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ ɿɧ. ɐɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦɚɲɢɧɢ. ɍ ɰɸ ɝɪɭɩɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ 
ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɢɬɨɦɨʀ ɦɚɫɢ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɣ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɧɚɫɢɱɟɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɧɢɦɢ ɿ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜ-
ɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. 
ɉɚɬɟɧɬɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɚɬɟɧɬɧɭ ɱɢɫɬɨɬɭ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɪɢɬɨ-
ɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɚɬɟɧɬɧɨʀ ɱɢɫɬɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɭ ɡɚ ɪɭɛɟɠɟɦ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɚɬɟɧɬɧɨʀ ɱɢɫɬɨɬɢ ɦɚɲɢɧɚ ɧɟ є 
ɤɨɧɤɭ-ɪɟɧɬɧɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɸ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɫɬɟɬɢɤɢ ɩɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿɣ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɣ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ ɿ ɬɨɜɚɪɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɛɚɥɚɯ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
ȿɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦ 
ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɪɿɜɧɟɜɿ ɲɭɦɭ ɜ 
ɤɚɛɿɧɿ ɬɚ ɿɧ.). 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɛɚɥɚɯ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɦɚɲɢɧ. 
ȼɨɧɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɦɨɝ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɿ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɿ ɧɨɪɦ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɱɢɧɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜ ɤɪɚʀɧ, ɞɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ ɦɚɲɢɧɚ. 
ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɧɚ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ 
(ɰɿɧɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.) ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɧɚ ɩɚɥɢɜɨ, ɟɧɟɪɝɿɸ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɿ 















Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɧɚ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɞɚɠɭ ɿ ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ȼɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɪɨɞɚɠɭ ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɤɪɟɞɢɬ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɜɚɪɨɨɛɦɿɧɭ ɬɚ ɿɧ., ɩɪɟɫɬɢɠɧɨ-ɪɟɤɥɚɦɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɭɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠɭ ɿ ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɛɚɥɚɯ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ʀɯɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨ-ɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɨɛ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɭ ɝɪɭɩɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɪɹɞ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɱɿɬɤɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿɡ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɪɢɜɚɬɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, 
ɡɚɬɪɭɞɧɹє ʀɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ N/G (N - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ G - ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ (ɦɚɫɚ) ɦɚɲɢɧɢ). 
Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɢɬɨɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ N/ɉ ɿ G/ɉ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ (ɉ – 
ɩɪɨɞɭɤ-ɬɢɜɧɿɫɬɶ) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɤɪɚɳɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ 
ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ N/ɉ-min; G/ɉ-min, ɜɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɮɿɤɫɚɰɿʀ G/ɉ ɜɟɥɢɱɢɧɚ N/G ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɮɿɤɫɚɰɿʀ N/ɉ 
ɜɢɩɥɢɜɚє ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ N/G. 
ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɱɿɬɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɰɿɧɤɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɬɪɭɞɧɹє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɲɥɹɯɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɚ ɡ ɰɿɥɶɨɜɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸє ɜɢɪɨɛɥɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɦ ɭ 
ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɟɮɟɤɬɨɦ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɩɪɢɛɭɬɨɤ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 







NG  .                                                     (25.18) 
ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ Nɩɢɬ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
nNGɉ  ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɭ 
ɮɨɪɦɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɿɞ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: 
3ɉ
NGnɉ
nNG  .                                                        (25.19) 
Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭ ɬɪɟɬɶɨɦɭ 
ɫɬɭɩɟɧɿ. ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, 
ɹɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
əɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ, ɬɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 




Nɉ   ɚɛɨ ɩɢɬɩɢɬNG GNɉ  ; 2/ ɉGNɉNG  .                  (25.20) 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ ɞɥɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ, ɩɢɬɨɦɢɯ, ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɿ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. 




tɄ  ,                                                (25.21) 
ɞɟ: tɫɪ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɧɹ; tɭɫɭɧ - ɱɚɫ ɧɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ 















Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɦɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɿɧɲɢɦɢ. ȼɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ 
ɿ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 25.2. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 1-ʀ ɝɪɭɩɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ, ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɋ, ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɋɟɞ, 
ɞɨɰɿɥɶɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɚɲɢɧ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ 2-ʀ ɝɪɭɩɢ 
nNGɉ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ, ɦɚє ɬɟ ɠ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɚɥɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ 
ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɨɧɞɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɟɬɚɥɨɧɨɦ. ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɚɲɢɧ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. 
ɋɢɧɬɟɡ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɿ 
ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
N, G, ɉ, ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ 3-ʀ ɝɪɭɩɢ ɉNG ɬɚɤɨɠ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ. ȼɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 4-ʀ ɿ 5-ʀ ɝɪɭɩ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɦɚɲɢɧ ɚɛɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Nɩɢɬ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Gɩɢɬ - 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 6-ʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɧɨɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ 7-ʀ ɝɪɭɩɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ 
ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. ɍɫɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 8-ʀ ɿ 9-ʀ ɝɪɭɩ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɿɜɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 10-ʀ ɝɪɭɩɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɲɢɧɢ, ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɭ ɰɿɥɨɦɭ, 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɡ ɨɛɥɿɤɨɦ ʀɯ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɦɚɲɢɧ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɸɬɶ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
nNGɉ  ɿ ɉNG. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɜɚɪɬɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɪɹɞɨɦ ɧɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: 
Kɩɢɬ=RN/ȼ - ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɇ/ɦ; KT(q)=(T/N)(q/N) - ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ 
(ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ) ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɇ/ɤȼɬ (ɦ3/ɤȼɬ); KG-
G/N - ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɤɝ/ɤȼɬ. 
ɍ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɪɚɡɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ:  RN - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɳɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɇ; ȼ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɦ; Ɍ - ɫɬɢɫɤɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɇ; q - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɦ3; N - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɤȼɬ; G - ɦɚɫɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɝ. 
















ɄɄɎɌ =ɄR+ɄV+ɄɄȾɐ+ɄɈɌɉ        max,                                 (25.22) 
 
ɞɟ: max1  RKR  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɿɭɫ R ʀʀ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ;   max501  VKV  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ) ɪɟɠɢɦɿ; 1)40/(22...20  tKɄȾɐ  
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɤɚɛɿɧɿ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɜ ɠɚɪɤɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ;   140/22...20  tKɈɌɉ  
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɤɚɛɿɧɿ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɜ 
ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
Ɂɜɿɜɲɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɿ, ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɣ ʀɯɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 25.2. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 25.2) ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɚ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ 
ɦɚɲɢɧ, ʀɯɧɿɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɸ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 25.2 







ɍɦɨɜɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɍɦɨɜɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
1 2 3 4 5 
















ɿ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɞɨ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
 
ɭɞɬɭɞNG ɩɉNɉ ɭɞɩɪ /  


















2/ ɉNGɉNG   
ɩɢɬɬɩɢɬNG ɉNɉ /  
minNGɉ  ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 








ɉGGɩɢɬ /  minɩɢɬG  Ɉɰɿɧɤɚ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɬɪɚɬ 
6. ȼɢɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

















































10.  Ɉɤɪɟɦɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  
P, N, G, l  Ɉɰɿɧɤɚ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 














ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 25.2 
 
1 2 3 4 5 
11. ɬɢɫɤ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ   
   
12. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɫɢɥɢ 
ɬɹɝɢ, ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, 









TqɄɌ  max)( qKT  ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɬɪɚɬ Ɍ, 
q, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ N 
13. ɉɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɫɢ, 




GKG   minGK  ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɬɪɚɬ 








































ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
Ɉɰɿɧɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 2-7 ɝɪɭɩ ɚɛɨ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 8-11 ɝɪɭɩ ɡɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɞɚɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɹɦɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ȿȼɆ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ 















ɤɨɧɫɬɪɭɤɬ-ɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. əɤɳɨ ɦɚєɦɨ ɩɨɜɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ, 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 1-7 ɝɪɭɩ, ɜ ɹɤɿ ɜɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
ɑɟɪɟɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɨɞɹɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 
ɉɪɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 





PKK  ,                                                         (25.23) 
ɞɟ: Ʉі - ɜɿɞɧɨɫɧɿ і - ɬɿ ɱɚɫɬɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɧɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ; ɪі - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ і-ɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɱɚɫɬɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
ɧɬɪi ɗɗK /  ɩɪɢ ɬɪɧ ɗɗ  ;                                            (25.24) 
ɧɬɪi ɗ/ɗK   ɩɪɢ ɬɪɧ ɗɗ  , 
ɞɟ: ɗɧ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ і-ɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɧɨɜɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ; ɗɬɪ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ і-ɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɡɚ ɟɬɚɥɨɧ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ. Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 25.3. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 25.3 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɍ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ: 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɉNGn, ɉNG, Nɭɞ, Gɭɞ) 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ (Kɜ, Kɧ) 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ 



















Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ʀɯɧɿɯ ɹɤɿɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɛɚɥɶɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɬɚɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɌɊɫɪɗ  
nɗɗ n ɌɊɌɊɫɪ і /
1
 ,                                                    (25.25) 
ɞɟ: ɗɌɊ- ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ і-ɝɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ; ɩ - ɱɢɫɥɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɨɞɧɿɣ ɝɪɭɩɿ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɨɡɤɢɞɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ 















ɌɊɫɪɌɊɨɌɊɫɪ ɗɗK /  ɩɪɢ ɌɊɫɪɌɊɨ ɗɗ  ;                                     (25.26) 
ɌɊɫɪɌɊɨɌɊɫɪ ɗɗK /  ɩɪɢ ɌɊɫɪɌɊɨ ɗɗ  , 
ɞɟ ɗɌɊɨ - ɛɚɡɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜ ɝɪɭɩɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
Ɋɿɜɟɧɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 
iɇɈȼɌɊɨɇɈȼɷ ɗɗK / ,                                                   (25.27) 
ɞɟ ɗɇɈȼ - ɩɨɤɚɡɧɢɤ і-ɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɧɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɗɌɊ0 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ 
ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ KɌɊɫɪ ɿ KɇɈȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 25.4. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 25.4 









ɄɇɈȼɷ<ɄɌɊɫɪ ɄɇɈȼɷ=ɄɌɊɫɪ 1>ɄɇɈȼɷ>ɄɌɊɫɪ ɄɇɈȼɷ=1 
 
ɄɇɈȼɷ>1 
ɇɢɠɱɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɸ 
ȼɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɪɚɳɢɦ ɿɫɧɭɸɱɢɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ 







ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɫɭ-
ɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɭɦɨɜɧɨ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɱɟɪɟɡ ɤɪɚɣɧɸ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ  ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  Ɂ ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ ɨɰɿɧɤɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (2-11-ʀ ɝɪɭɩ, ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 25.2). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢɜɚɬɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: 
ɇɌɊɄ ɉɉK /  ɩɪɢ ɇɌɊ ɉɉ  ;                                          (25.28) 
ɇɌɊɄ ɉɉK /  ɩɪɢ ɇɌɊ ɉɉ  ; 
ɞɟ: ɉɇ- ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɜ ɬɚɛɥ. 25.2; ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɧɨɜɨɝɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ; ɉɌɊ - ɬɨɣ ɠɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɭ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ ɨɞɢɧɢɰɿ (ɪі=1). 
əɤɳɨ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿɫɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɟɞɭɬɶ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
nɉɉ ɩ ɌɊіɌɊɫɪ /
1
 ,                                                    (25.29) 
ɞɟ: ɉɌɊі - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɿ-ɝɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ; ɩ - ɱɢɫɥɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
ȼɚɠɥɢɜɨ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɯ-ɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ. 
ɋɊɌɊɨɌɊɌɊɫɪ ɉɉK /  ɩɪɢ ɋɊɌɊɨɌɊ ɉɉ  ;                                   (25.30) 
ɋɊɌɊɨɌɊɌɊɫɪ ɉɉK /  ɩɪɢ ɋɊɌɊɨɌɊ ɉɉ  , 
ɞɟ ɉɌɊɈ - ɛɚɡɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɭ ɝɪɭɩɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɟɧɶ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 















ɞɟ ɉɇɈȼɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤ і- ɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɧɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɉɌɊɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ɝɪɭɩɭ 
ɉɌɊі. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɣ ɪɹɞ 
ɌɊiɌɊɤɤɌɊɌɊ ɉɉɉɉ   ......... )1(min . 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɪɢɫɜɨɸєɬɶɫɹ ɿɧɞɟɤɫ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɪɚɳɨɦɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɿɲɟɧɧɸ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɛɚɡɨɜɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɰɿɧɤɢ ɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 25.4 ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ є ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɨɱɿɤɭɸɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɄȾ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. Ⱦɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡ ɧɚɹɜɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɪɿɲɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɛɚɡɨɜɟ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿʀ: ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 
(ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ, ɤɚɬɚɥɨɝɢ, ɩɪɨɫɩɟɤɬɢ ɬɚ ɿɧ.); ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ; ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ; ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɬɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɪɚɳɢɣ ɨɛ’єɤɬ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ 
ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ; ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ; ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɚɡɨɜɟ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ; ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɄɌɊɋɊ; ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɄɇɈȼɷ; ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɰɿɧɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ; ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɰɿɧɤɭ ɧɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 25.3 ɿ 
25.4. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ.  
ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɉNG ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɦɚɲɢɧɢ ɣ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿʀ. Ⱦɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɟɯɧɿɤɢ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɉNG ɭ ɱɚɫɿ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ. 
ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɹɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ є ɨɫɧɨɜɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ 
ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɪɢɜɚɬɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ є ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɦɚɫɚ ɬɚ ɿɧ. ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ 
ɝɪɭɩɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɧɚ ɤɨɥɿɫɧɨɦɭ ɿ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦɭ ɯɨɞɭ, 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ, ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ, ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
25.5. 
ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ, ɤɨɠɧɟ ɡ ɞɨɞɚɧɤɿɜ ɹɤɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɝɪɭɩɭ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɦɚɲɢɧɢ: ɩɟɪɲɚ ɝɪɭɩɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ 
ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ: ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ, ɛɟɡɩɟɤɚ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɨɪɬɨɜɢɯ ȿɈɆ ɬɚ ɿɧ. (ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɚɲɢɧ ɰɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɞɧɚɤɨɜɿ); 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 25.5. 
Ɋɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧ 
 






















Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ Zɩɪ=4,0+0,07N+0,38G Zɩɪ=4,0+0,06N+0,33G Zɩɪ=4,0+0,06N+0,29G 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɤɨɥɿɫɧɿ Zɩɪ=9,0+0,05N+0,41G Zɩɪ=9,0+0,05N+0,39G Zɩɪ=9,0+0,05N+0,37G 





































Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 25.6. 
Ⱦɪɭɝɚ ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɹɤɢɯ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ - N; 
ɬɪɟɬɹ ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɚɛɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɦɚɫɿ (ɫɢɥɿ ɜɚɝɢ) ɦɚɲɢɧɢ. 











ɞɟ: ɬɪɩɪZ  - ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 25.5); ɧɩɪZ  - ɬɟ ɠ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɧɚ-ɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɡ ɞɜɨɧɨɠɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ȼɋɇ ɬɚ ɿɧ. 
(ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 25.5); 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 25.6. 
Ɋɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɁɌɆ ɿɡ  












































243,0215,0147,0 ɷɮɷɮɷɉ ɄɄɄ   
 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: 1. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɦɚɫɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 















2. Ⱦɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ȼɋɇ, ɳɨ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ, ɛɿɱɧɿ ɧɨɠɿ, ɞɜɨɧɨɠɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɩɚɧɧɹ, ɪɚɰɿɨ-ɧɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɚ ɚɛɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɬɚ ɿɧ.). 
 
Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɢɯ ɜ 














ɞɟ: 1ɩɪZ , 2ɩɪZ ,…,
nɩɪZ  - ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɧɿ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɚɯɜɚɬɭ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɣɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɪɨɛɨɬɿ ɝɪɟɣɮɟɪɨɦ ɬɚ 
ɿɧ.; ɉ1, ɉ2,…, ɉn - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɪɨɛɿɬ – ɤɨɩɚɧɧɿ, 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɚɯɜɚɬɭ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɣɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɪɨɛɨɬɿ ɝɪɟɣɮɟɪɨɦ ɬɚ ɿɧ.; ɪ1, ɪ2,…, ɪn - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ȻȾɆ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɚɪɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
Kɟɮ. 
Ɇɚɲɢɧɭ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɉNG. 
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɿ ɧɨɜɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 25.5. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨ ɡɧɢɠɟɧɧɸ 
ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ Kɟɮ ɩɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɿɡɧɢɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Kɟɩ. 
Ɋɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Kɟɩ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɤɨɩɚɧɧɸ Kɟɮ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɪɿɡɧɢɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ʀɯɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɿ ɩɨɹɜɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɭ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɪɚʀɧɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 25.6. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɚɛɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɨɩɨɪɿɜ 
ɤɨɩɚɧɧɸ ɨɰɿɧɢɬɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ ʀɯɧɿɦɢ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɨɲɭɤɨɜɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚ 




1. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ  ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 
2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɆɁɊ. 
3. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
4. Ɉɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 


















Ʉɭɪɫ «Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ» ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨ-ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, ɹɤ ɜɢɳɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ, ɨɩɿɪ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ, ɬɟɨɪɿɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ, 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɬɚ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɿɧ. 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɡɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɡɧɚɧɧɹ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɿ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɇɟɬɚ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ» - ɞɚɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɧɚɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, 
ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ʉɧɢɝɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɚ-ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɡ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɐɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɨɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɚ: 
ɨɛɫɹɝɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɫɬɢ, ɚ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ. ɍ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɤɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɿ 
ɹɤɿɫɧɢɣ ɪɿɫɬ ɩɚɪɤɭ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɋɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɝɿɝɚɧɬɫɶɤɢɯ ɨɩɪɿɫɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɧɚ 
ɭɡɛɟɪɟɠɠɹɯ ɦɨɪɿɜ ɿ ɨɤɟɚɧɿɜ, ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɦɿɫɬ ɿ ɡɚɜɨɞɿɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɭ 
ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɿ ɝɥɢɛɨɤɨ ɩɿɞ ɡɟɦɥɟɸ ɡɚɠɚɞɚє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɜɫɿɦ ɧɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɍɟɦɩɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶ ɫɬɪɨɤɢ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧ 
ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɚɪɤ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɨɛɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɤɨɠɧɿ ɩ’ɹɬɶ-ɲɿɫɬɶ ɪɨɤɿɜ, ɚ ɦɟɬɨɞɢ 
ɬɟɨɪɿʀ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɫɜɨє ɧɚɭɤɨɜɟ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɱɚɫɭ. ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɿɜ ɩɨɲɭɤɭ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜ-ɧɨɫɬɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɿ ɬɪɭɞɨɜɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. 
ɒɢɪɨɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɬɪɢɦɚɸɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɲɢɧ, ɤɟɪɨɜɚɧɿ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ. ȼɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɫɜɨɛɨɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɣ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɇɟɬɭ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ. 
ɉɨɪɹɞ ɡ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, 
ɨɬɪɢɦɚɸɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɿɞ ɿɧɠɟɧɟɪɚ-ɦɟɯɚɧɿɤɚ 
ɡ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɫɢɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɧɢɯ 
ɡɧɚɧɶ ɡ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɿɡɢɤɢ, 
ȿɈɆ, ɚɥɟ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɳɨ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ. ȼɢɪɨɫɥɚ 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɜɟɥɢɤɚ ɪɨɡɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ, 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɿɞ ɿɧɠɟɧɟɪɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɱɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɫɚɦɨɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ, ɜɢɫɨɤɿɣ ɤɭɥɶɬɭɪɿ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɡɧɚɧɶ ɿɧɠɟɧɟɪɚ-
ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ. 
Ⱥɜɬɨɪɢ ɞɭɦɚɸɬɶ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ 
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- ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɿɧɞɟɤɫɚɰɿɹ (256, 281, 293)  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ (502) 
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- ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (262, 274, 289, 306)  - ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ (44) 
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- ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (359)  - ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (510) 
- ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (360)  - ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (510) 
- ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (367)  - ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (511, 513) 
- ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (364, 372)  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (519, 524, 526, 527) 
- ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ (365)  Ʉɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ (74) 
Ȼɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɭɤɥɚɞɚɱɿ (478)  Ʉɨɬɤɢ ɞɥɹ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ (405) 
- ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (478)  Ʌɚɧɰɸɝɨɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ (258, 281) 
- ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (479)  Ɇɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ (405) 
- ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (480)  - ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (405) 
- ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (485)  - ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (408) 
ȼɡɚєɦɨɞɿɹ (74, 128)  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (411) 
- ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ (74, 77)  - ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ (422) 
- ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ (76, 74)  Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ (497) 
- ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (80)  - ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (498) 
- ɪɭɲɿɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɦ (128)  - ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ (500) 
- ɬɹɝɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ (131)  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (502) 
ȼɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɿ ɜɿɛɪɨɬɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ   Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ (167) 
(406, 408, 418, 421)  - ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (168) 
Ƚɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɢ (498)  - ɿɧɞɟɤɫɚɰɿɹ (169) 
- ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (497)  - ɩɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ (168, 218, 241) 
- ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (498)  - ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɥɨɩɚɬɚ (167, 170, 171, 210,  
- ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (502, 503, 505, 506, 508, 509)  241) 
Ƚɪɟɣɮɟɪ (170, 177, 212, 241)  - ɞɪɚɝɥɚɣɧ (170, 211) 
Ƚɪɭɧɬɢ (60)  - ɝɪɟɣɮɟɪ (170, 177, 212, 241) 
- ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (60)  - ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ (176, 461) 
- ɮɿɡɢɱɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (60)  - ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤ (170, 179) 
- ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (61, 68)  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ (198, 221) 
- ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ (70)  - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ (238) 
- ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (72)  - ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ (241) 
Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɦɚɲɢɧ (97)  Ɉɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ (461) 
- ɚɧɚɥɿɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (97)  - ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (461) 
- ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (100)  - ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (464) 
- ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ (112)  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (474) 
- ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ (104)  - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ (477) 
Ⱦɪɚɝɥɚɣɧ (170, 211)  ɉɪɢɜɨɞɢ ɦɚɲɢɧ (133) 
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ (167, 258)  - ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (133) 
















- ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ (140)  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (327) 
- ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (142)  ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (142) 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь (41)  ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (234, 269, 279) 
ɉɪɹɦɚ ɥɨɩɚɬɚ (168, 218, 241)  Ɍɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (241,  
Ɋɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ (38)  280, 348, 422, 445) 
Ɋɨɛɨɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɲɢɧ (38)  Ɍɪɚɦɛɭɸɱɿ ɦɚɲɢɧɢ (415) 
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ (424)  Ɍɪɚɧɫɦɿɫɿʀ (140) 
- ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (424)  Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (131) 
- ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (425)  ɍɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ (123) 
- ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ (439)  - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ (124) 
- ɲɥɹɯɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ (445)  - ɫɩɨɫɨɛɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ (126) 
Ɋɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ (260, 293)  ɏɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (149) 
ɋɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (134)  - ɝɭɫɟɧɢɱɧɟ (153) 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ (313)  - ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɟ (159) 
- ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (313)  - ɤɪɨɤɭɸɱɟ (164) 
- ɛɭɞɨɜɚ (313)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
